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lEUASn 

Pfli 

IHUSUEM 


PENINHA  SCHMIDT 

Que  deve  ter  sentido  o  cronista  da  epoca  quando  viu  passar  a  primeira  roda? 
Talvez  nao  tivesse  acreditado  no  que  viu  e,  por  isso,  preferiu  continuar  a  pintar  os 
touros  da  moda  nas  paredes  na  caverna.  De  certa  forma  os  touros  chegaram  ate  nos, 
mas  a  roda  mudou  o  mundo.  Descobrir  a  diferenga  entre  a  moda  e  a  revolugao, 
essa  e  a  responsabilidade  de  quern  tenta  mostrar  o  que  esta  acontecendo  em  volta  de 
nos.  Sempre  foi  assim.  Ninguem  sabe  o  que  vai  acontecer  com  todas  essas  invengoes 
malucas  que  andam  por  af.  E  se  uma  delas  mudar  o  mundo,  do  mesmo  modo  que 
o  transistor  fez? 

Com  esse  encorajador  pensamento  como  abertura,  passaremos  ao  que  interessa. 
Novas  invengoes  nao  sao  o  que  falta.  Todos  os  meses,  os  fabricantes  de  equipamento 
de  som  langam  novos  e  brilhantes  produtos,  filhos  de  perfumadas  pesquisas  de 
marketing  ao  inves  de  serem  gerados  no* ventre  suado  dos  laboratorios.  Neste  festival 
de  estilos  e  efeites,  as  vezes  algum  ovo  de  Colombo  sobressaia  entre  a  omelete 
reinante.  Faremos  o  possi'vel  para  dar  noti'cias  destes. 

Pode  ser  o  caso  do  Elcaset,  um  langamento  de  um  consorcio,  encabegado  pela 
Sony,  no  mercado  dos  gravadores  e  fitas;  por  enquanto,  talvez  seja. 
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mais  uma  daquelas  'Vevolugoes''  que  acontecem 
na  epoca  dos  lan^amentos  de  novos  produtos.  Mas 
com  um  pouco  de  imaginagao  e  boa  vontade,  d^ 
para  prever  um  futuro  sadio.  Qualidade  e  opor- 
tunidade  existem. 

A  id6ia  b^sica  e  simples:  o  Elcaset  da  Sony  e 
concorrente  para  o  cassete,  que  foi  introduzido 
pela  Philips  ha  15  anos  e  universalmente  aceito 
como  a  embalagem  pritica  da  fita  magnetica. 
Porem,  como  todo  pioneiro,  o  K-7  Philips  tern 
suas  desvantagens,  problemas  Intrmsecos  que  para 
serem  resolvidos  demandam  dinheiro,  muito  di- 
nheiro.  Os  principals  problemas,  por  ordem  de 
importancia  sao:  o  mecanismo  de  transporte  da 
fita,  o  ruTdo  proprio  da  fita  e  a  resposta  de  fre- 
quencia. 

No  cassete,  o  transporte  da  fita  e  feito  utilizan- 
do-se  os  componentes  mecanicos  do  proprio  cas¬ 
sete.  Os  cubos  onde  a  fita  se  enrola,  os  gulas  late¬ 
rals  da  fita,  a  almofada  de  pressao,  que  encosta  a 
fita  na  cabecpa  gravadora  ou  reprodutora,  sao  dls- 
posltlvos  vitals  do  desempenho  da  fita  e  estao 
Incorporados  ao  cassete.  Portanto,  a  qualidade 
final  do  sistema,  por  melhor  que  seja  a  mecanica 
do  tape-deck,  val  sempre  depender  destes  compo¬ 
nentes.  6  claro  que  no  cassete  de  baixo  custo,  fa- 
bricado  em  massa,  sem  um  controle  de  qualidade 
exigente,  aparecem  defeltos;  por  Imprecisao  meca¬ 
nica,  mau  acabamento  de  montagem,  defeitos  de 
moldagem  nos  plasticos.  Mesmo  nos  cassetes  de 
alto  custo,  com  mecanicas  especials,  como  os 
BASF  ou  Memorex,  aparecem  defeitos  eventuais 
nos  mecanismos  de  transporte  da  fita.  £  comum 
o  cassete  que  escorrega,  breca,  nao  anda,  treme, 
patina  ou  engasga,  todos  esses  defeitos  mecanicos 
causados  pelo  transporte  embutido  na  embalagem. 

Nosgravadores  de  rolo,  onde  os  carreteis  apenas 
guardam  a  fita  e  todo  o  transporte  da  fita  6  feito 
com  mecanica  do  gravador,  esses  problemas  nao 
existem,  a  nao  ser  em  casos  de  extremo  desgaste 
ou  sujeira  excessiva. 

O  ruTdo  de  fundo  e  a  resposta  de  frequencia 
estao  ligados  ao  formato  da  fita  e  a  velocidade  de 
uso.  No  cassete  estas  especificagoes  sao  as  plores 
possTveis,  ou  seja,  a  largura  da  figa  e  de  0,150'' 
(3,81mm)  quase  metade  do  1/4"  (6,31mm)  usado 
nos  gravadores  de  rolo;  e  a  velocidade  do  K-7 
(1  7/8  polegadas  por  segundo),  e  a  menor  veloci¬ 
dade  padrao  encontrada  nos  gravadores  de  rolo. 
Nao  e  surpresa  para  ninguem  que  a  velocidade  e  a 
largura  da  faixa  magnetizada  na  fita  influem  direta- 


sistema  '"closed 
loop"  com  "capstan"  duolo 


FIGURA  2:  O  sistema  de  transporte  da  fita  no  elcaset. 


mente  na  resposta  de  frequencia  e  na  relagao  sinal/ 
rui'do.  Portanto  o  K-7  tern  a  plor  condlpao  de  fun- 
cionamento;  a  baixa  velocidade,  aliada  ao  estrelta- 
mento  da  pista  de  gravagao  fazem  com  que  a  res¬ 
posta  de  frequencia  seja  altamente  deficlente  de 
agudos,  com  um  rufdo  de  fundo  muito  alto  e, 
ainda  mais,  uma  facilldade  muito  grande  para  satu- 
rar  a  magnetizagao,  caso  se  pretenda  gravar  um 
sinal  em  alto  nivel,  para  atenuar  este  rui'do  de  fun¬ 
do.  0  uso  inicialmente  pretendido  para  o  K-7  era 
apenas  registrar  a  voz  e  conversagao,  sendo  consi- 
derado  um  gravador  acima  de  tudo,  portatil.  Mas  a 
demanda  do  mercado  fez  com  que  se  Introduzisse 
os  Musicassetes  pre-gravados,  os  tape-decks,  e 
estava  instltui'do  o  uso  do  cassete  em  alta  fideli- 
dade.  Os  anos  de  vida  do  cassete  f  izeram  com  que 
se  aperfelgoasse  a  formulagao  das  fitas,  usando-se 
oxidos  mais  adequados  (Cr02),  que  apresentam 
melhor  relagao  sinal/rui'do  e  tamb^m  melhor  res¬ 
posta  de  frequencia.  As  cabegas  gravadoras  com 
"gap"  de  1  micron  tamb^m  otimizaram  o  desem¬ 
penho  do  cassete. 

Nota-se  que  estes  problemas  nao  representam 
um  obst^culo  intranspom'vel,  todos  eles  podem 
ser  totalmente  eliminados  com  sofisticagoes  e 
recursos.  Por4m,  o  consequente  aumento  no  prego 
do  produtor  final  espantaria  o  consumidor.  Assim 
para  conseguir  um  compromisso  prego/qualidade, 
e  preciso  que  se  fique  satisfeito  com  a  performan¬ 
ce  atual  do  cassete.  Para  que  o  ieltor  tenha  a  mao 
alguns  dados,  a  tabela  1  fornece  numeros  com  - 
parativos  entre  os  sistemas. 

Nesta  tabela  foram  introduzidos  os  valores  equl- 
valentes  encontrados  no  sistema  Elcasset.  O  nome 
vem  de  L  (pronuncia  inglesa  =  el)  de  "large"  = 
=  grande  e  mais  uma  grafia  simpllficada  de  casse- 
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te.  0  tamanho  da  embalagem,  mostrado  na  figura 
1,  e  4  vezes  maior  que  o  cassete  comum.  Da 
mesma  maneira  que  o  cassete  compacto,  o  Elcas- 
set  necessita  de  urn  transporte  especial,  mas  alem 
disso,  muitas  coisas  sao  diferentes.  A  velocidade, 
de  3  3/4  pps,  6  o  dobro  do  1  7/8,  do  cassete.  A 
fita  e  de  1/4''  do  mesmo  tipo  usado  em  gravapoes 
de  rolo.  E,  o  maior  avanpo  em  relapao  ao  K-7,  a 
fita  e  puxada  para  fora  da  caixa,  pelo  transporte, 
entra  em  contato  com  as  cabepas  e  o  mecanismo 
de  propulsao  e  depois  retorno  para  dentro  da  em- 
balagem.  Desta  forma,  a  qualidade  do  mecanismo 
de  transporte  nao  depende  mais  da  fita  e  sim  do 
gravador  (ver  fig.  2).  O  mecanismo  de  propulsao  do 
Elcasset  e  altamente  refinado,  utilizando  dois 
"capstans"  com  rotapeos  diferentes.  A  fita  sai 
mais  depressa  do  que  entra  nas  cabepas.  Isso  faz 
com  ela  se  estique  (menos  do  que  5%,  que  e  o  li- 
mite  para  deformapao  permanente  da  fita)  e  en- 
coste  intimamente  nas  cabepas.  As  vantagens  deste 
sistema,  conhecido  como  "closed  loop  dual  capstan 
tape  drive",  sao:  tensao  constante  em  toda  exten- 
sao  da  fita,  sem  necessidade  de  tensores  ou  outro 
acessorio  para  estabilizar  a  tensao  da  fita;  isolapao 
total  entre  a  fita  que  passa  pelas  cabepas  e  a  que 
est^  nos  cubos,  nao  havendo  problemas  de  flutua- 
pao  de  velocidade  (flutter).  Outra  vantagem  eque 
a  fita  pode  ser  editada  (cortes  e  montagens  da 
fita,  externas  ao  cassete)  desde  que  se  tenha  acesso 
ao  bloco  de  cabepas,  coisa  impossfvel  no  K-7. 

Mas  os  genios  nao  pararam  por  a\.  Aproveitaram 
a  maior  largura  da  fita  para  inserir  urn  canal  de 
comando,  uma  pista  estreita  em  seu  centro,  onde 
pode-se  registrar  "enderepos"  (fig.  3).  Isto  permite 
que  a  fita  tenha  uma  memoria,  com  ordens  para 


ini'cio  de  programa/repetir/parar/voltar  ao  ini'pio' 
e  mais  todas  as  variantes  possi'veis,  podendo  ser 
inseridas  paralelamente  ao  programa  de  audio.  Para 
os  que  gostam  de  deixar  a  imaginapao  voar,  esta 
pista  de  comando  oferece  um  prato  cheio  de  ins- 
pirapao.  Audio-visuais,  transmissao  de  ridio,  pro- 
gramas  educacionais,  e  mesmo  para  ter  em  casa 
um  toca  fitas  ensinado,  que  tocas  duas  vezes  a 
musica  preferida,  ou  que  a  cada  dia  muda  a  ordem 
das  musicas  na  fita,  o  que  seria  otimo. 

Automapao  e  a  palavra  que  deixa  os  cientistas 
excitados.  No  Elcasset,  alem  da  pista  de  comando, 
outras  habilidades  automaticas  foram  implantadas. 
Na  caixa,  podem  ser  feitas  codificapoes  por  meio 
de  buraquinhos  e  ranhuras  (fig.  4),  que  ajustam  a 
equal izapao  e  "bias"  de  acordo  com  a  fita. 

Pelo  mesmo  sistema  de  buraquinhos  codifica- 
dos,  o  gravador  escoihe  e  poe  em  funcionamento 
o  sistema  de  eliminapao  de  rui'dos  que  tenha  sido 
usado  na  fita,  seja  Dolby  ou  DBX.  Alem  disso,  o 
lado  do  programa  6  detetado  e  indicado  no  painel 
do  deck.  As  travas  anti-apagamento  da  fita,  ao 
inves  de  serem  permanentes,  como  no  K-7,  podem 
ser  usadas  a  vontade,  porque  sao  moveis.  Alem 
disto,  existe  um  acesso  para  sensores  fotoeletricos, 
para  desligar  automaticamente,  ao  fim  da  fita  ou 
para  comepar  a  gravar,  por  exemplo. 

Existem  condipoes  tecnicas  para  que  haja  uma 
otima  briga  entre  os  K-7  e  o  Elcasset.  E  a  comer- 
cializapao,  sera  tao  inteligente  quanto  o  proprio 
sistema?  O  consorcio  envolvido  nesta  aventura 
nao  e  arrala  miuda.  Sony,  liderando,  Teac,  Pana¬ 
sonic,  JVC  e  Aiwa,  na  retaguarda.  Isso  mostra  que 
pelo  menos  h^  folego  para  multo  tempo  de  briga 
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com  o  cassete,  agora  chamado  de  compacto.  Em 
fevereiro  foi  publicado  um  anuncio  de  p^gina  dupla 
em  todasas  revistas  europdias  e  americanas  especia- 
lizadas,  langando  bruscamente  o  Elcasset  e  o  seu 
primeiro  deck,  fabricado  pela  Sony.  A  Victor,  do 
Japao,  promete  langar  toda  uma  coiepao  de  Elcas¬ 
set  gravados  com  os  grandes  classicos,  a  prepo  de 
banana.  No  mais,  nenhum  outro  fabricante  de  fita 
ou  de  aparelhos  endossou  a  id^ia,  o  que  indica  que 
haver^  um  penodo  de  escassez  de  Elcasset  no  mer- 
cado,  que  nao  condipoes  doconsorcio  suprir 
o  mundo  todo  com  o  novo  sistema.  No  Brasil,  nao 
perspectiva  de  lanpamento  do  produto,  que, 
por  ser  importado,  nao  atingira  o  consumo  tao 
cedo.  Por4m,  se  o  consumidor  europeu  e  principal- 


mente  o  americano,  aceitar  o  Elcasset  com  entusi 
asmo,  nao  tenham  duvidas,  logo  teremos  anuncios 
de  pigina  inteira  por  aqui  tambem.  Nao  foi  assim 
com  os  jogos  de  televisao?  Minha  duvida  e  se  o 
Elcasset  cabe  no  porta  luvas  do  Volkswagen.  .  . 

Referenclas  —  High  Fidelity,  fevereiro  1977 

Modern  Hi-Fi,  julho  1976 

Modern  HI-FI,  fevereiro  1976 

Modern  Recording  Tecniques,  Robert  Runstein, 

1976 

ABC  da  Gravapao,  Doug  Crawford 

Audio,  setembro  1974 

Antenna,  fevereiro  1977 
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TABELA  I 


Sinal/Rufdo  (dB) 

Flutua^ao  de 
Velocidade  (%) 

Resposta  de 

Frequencia  (H2-KH2)  ±  3  dB 

Gravador 

de 

rolo 

50  a  62 

(regular  —  excelente) 

0,10  a  0,04 

(15pps):  35-16  a  20-20 
(7  1/2  pps):  40-15  a  20-18 
(3  3/4  pps):  40-10  a  30-15 

Cassete 

Deck 

43  a  52 

0,20  a  0,08 

Fe:  30-12  a  25-18  ,,  . 

Cr:  30-13 . 20-19  ”  ™ 

Elcaset 

Deck 

62 

0,04 

25-22  (3  3/4  pps) 

pps  =  pes  por  segundo 

\ 
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£  necessario  tamb6m  que  os  altofalantes 
operem  com  o  mesmo  volume  e  resposta 
a  freqiiencias.  Se  uma  das  caixas  trabalhar 
com  volume  maior  que  a  outra,  o  som  se 
deslocara  no  sentido  da  mesma.  A  separa- 
pao  recomendada  entre  as  caixas  6  de  2,40 
metros,  servindo  desde  1,80  metros  a  3,60 
metros  para  residencias.  Distancias  menores 
que  2,40  menores  prejudicarao  irremedia  - 
velmente  a  separapao  entre  os  canais  e  a  es- 
tereofonia. 


FONES  "ESTEREOFONICOS" 

Os  tones,  para  que  reproduzissem  fiel- 
mente  a  estereofonia,  deveriam  ter  a  gra- 
vapao  feita  especialmente  para  eles,  ou  um 
sistema  especial  nos  prdprios  tones,  como 
existe  em  modelo  de  tones  da  marca 
"Jensen",  que  tizesse  com  que  o  ouvido 
esquerdo  ouvisse  tamb^m  o  som  que  vem 
do  tone  do  ouvido  direito  e  com  um  atraso 
equivalente  ao  criado,  na  reprodupao  por 
meio  de  caixas  acusticas,  pelas  dimensoes 
da  cabepa.  Para  as  gravapdes  estereotonicas 
mais  ti6is,  ou  seja,  as  teitas  com  a  tecnica 
de  microtones  coincidentes,  utilizadas  pela 
BBC,  os  tones  comuns  nao  se  prestam  jus- 
tamente  porque  nao  se  pode  ouvir,  com  o 
ouvido  esquerdo  ou  direito  respectivamente 
o  som  do  tone  direito  e  esquerdo,  o  que  e 
possi'vel  so  se  usarmos  caixas  acusticas. 
Outra  distorpao  produzida  pelos  tones  e  a 
mobilidade  do  campo  sonoro  ao  mover-se 
a  cabepa  (o  movimento  da  cabepa  tamb^m 
nos  ajudaria  a  interpretar  o  som  original, 
tixo). 

Nos  Estados  Unidos  usam-se,  mais  que 
na  Europa,  t^cnicas  de  gravapao  que  pro- 
curam  captar,  mais,  o  som  em  separado  de 
cada  instrumento  e,  com  isto,  libertam-se 
completamente  do  intento  de  conseguir 
reproduzir  tielmente  o  som  original,  mas 
procuram  ate  trabalha-lo  e  moditica-lo  du¬ 
rante  a  gravapao,  o  que  contere  ao  tecnico 
de  gravapao  a  qualidade  (e  responsabili- 
dade!)  de  musico  e  compositor  (!)  pois 
este  participa  ativamente  no  resultado, 
sempre  diterente  nestes  casos,  do  original. 


mas  nao  necessariamente  pior,  podendo 
vir  a  ser  at6  superior. 

Um  motivo  nao  menos  importante  para 
o  uso  de  v^rios  microtones  em  gravapao  : 
quando  esta  6  teita  onde  existe  sistema  de 
re-ampliticapao,  em  "shows"  e  mesmo  gra- 
vapoes  em  estudios,  de"rock"  por  exempio, 
que  possa  chegar  a  produzir  microtonia 
("apitos"  por  retorno  do  som  ampliticado 
ao  microtone).  Nestes  casos,  evita-se  a  mi¬ 
crotonia,  procurando-se  captar  o  m^ximo 
de  som  prbximo  aos  instrumentos  e  crian- 
do-se,  eletronicamente,  a  ambiencia,  a  re- 
verberapao.  Mais  um  motivo:  nem  sempre  as 
condipoes  acusticas  do  ambiente  permitem 
uma  inteligibilidade  ideal  da  musica. 

Quando  se  deseja  uma  gravapao  o  mais 
tiel  possi'vel  daquilo  que  se  esta  produzindo, 
numa  sala  de  concertos  sintonicos,  por 
exempio,  a  tecnica  da  BBC  6  a  superior 
e  a  que  suporta  mais  corretamente  toda  a 
teoria  da  reprodupao  estereotonica.  A  jun- 
pao  de  ambas  as  tecnicas  em  gravapoes  com 
gravadores  multicanais  e  sua  correta  "mixa- 
gem"  posterior  6  a  que  mais  seguros  resul- 
tados  produz  em  qual  quer  caso. 

A  perceppao  estereotonica  dos  sons,  em 
diterentes  posipoes  do  espapo,  depende  de 
interpretapao  via  cerebro  e  de  etapas  diver- 
sas  de  processamento  e  transtormapao  da 
intormapao,  desde  o  ouvido  ate  as  celulas 
cerebrais  e  dai'  a  perceppao  e  interpretapao 
em  si,  que  a  ciencia  nao  chegou  a  decitrar. 
A  realidade  do  som,  a  perceppao  total  e 
direta  do  que  estaria  realmente  acontecen- 
do,  nao  6  etetuada  perteitamente  pelos 
nossos  proprios  sentidos,  mas  de  torma 
apenas  a  satistazer  (por  aproximapao  esta- 
ti'stica  daquilo  que  poderia  ser  a  realidade 
em  si)  nosso  desejo  de  perceppao.  Ve-se, 
pois,  que  tocamos  o  campo  da  Mi'stica  neste 
instante  e  que  devemos,  pelo  menos  nesta 
revista,  limitar-nosa  parte  dita  "cienti'tica". 

Para  esta  tinalidade  "cienti'tica",  existem 
algumas  regrasquetuncionam,ao  atacarmos 
o  campo  da  estereotonia.  Trata-se  de  enga- 
nar  o  ouvido  o  melhor  possi'vel  e  deixar  que 
ele  nosengane,  o  melhor  possi'vel,  tambem... 
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PERCEPQAO  ESTEREOFONICA 

E  bastante  claro  que  as  diferenpas  entre 
os  sinais  (a  informaqao  sonora)  que  chegam 
aos  dois  ouvidos  tern  muito  a  ver  com  a 
percepgao  estereofonica.  Para  sinais  que 
nao  estejam  na  linha  media,  equidistantes 
dos  dois  ouvidos,  havera  uma  diferenpa  na 
distancia  percorrida  pelo  som  que  chega  a 
cada  ouvido,  que  resultara  em  diferen^a 
de  fase  entre  os  dois  ouvidos,  para  sinais 
iguais,  bem  como  em  tempo  de  chegada 
logo  ao  ini'cio  dos  mesmos  sinais.  As  dife- 
renpas  em  fase  permitem  aos  ouvidos  uma 
perceppao  de  angulo  bastante  efetiva  para 
as  freqiiencias  ao  redor  de  500  Hz.  A  fre- 
qijencia  de  700  Hz  a  cabepa  comepa  a 
servir  como  obstaculo  aos  sons,  o  que  se 
traduz  em  diferenpa  de  amplitude  ou  ni'vel 
(NIS)  do  som  que  atinge  os  ouvidos.  Os 
movimentos  da  cabepa  auxiliam  mais  ainda 
a  perceppao  da  direpao  dos  sons. 

Vejamos,  ainda  com  a  BBC,  como  os 
sinais  que  chegam  em  fase  as  duas  caixas 
de  altofalantes  podem  simular  a  perceppao 
"ao  vivo"  (fig.  1). 

Suponhamos  que  a  fonte  sonora  esteja 
no  meio  do  campo  de  som  e  que  o  ouvinte 
esteja  na  linha  media  entre  os  altofalantes. 


FIGURA  1 


O  sinal  "A"  chega  ao  ouvido  esquerdo  um 
pouco  antes  que  o  sinal  "B"  e,  para  fre- 
quencias  medias  e  baixas,  ambos  se  comb] 
nam  em  um  sinal  com  fase  intermediaria 
entre  os  dois.  Para  o  ouvido  direito,  o  sinal 
"B"  chega  antes,  mas  a  combinapao  e  a 
mesma.  Ainda  de  acordo  com  a  teoria  en- 
contrada  no  livro  de  Alec  Nisbett  e  esposada 
pela  BBC'j  o  cerebro  compararia  as  duas 
combinapoes  de  sinal  —  a  do  ouvido  esquer¬ 
do  e  a  do  direito  —  e  veria  que  seriam  iguais, 
colocando-as  como  estando  no  centro,  ou 
linha  media  entre  os  altofalantes.  Se  a  am¬ 
plitude  (NIS  ou  SPL)  do  som  de  um  dos 
altofalantes  6  agora  aumentada  e  a  do  outro 
reduzida,  os  sinais  vao  ainda  se  combiner 
nos  ouvidos,  mas  os  sinais  de  cada  ouvido 
estarao  diferindo  em  fase  —  o  que  6  o 
mesmo,  para  o  cerebro,  que  se  estivessem 
chegando  aos  ouvidos  com  uma  peque- 
na  diferenpa  no  tempo  (fig.  2). 

'■Parte  dos  dados  que  fornepo  e  que  sao 
encontraveis,  muito  claramente  expostos, 
como  disse,  no  livro  de  Alec  Nisbett,  BBC, 
por6m,  baseiam-se  em  trabalhos  do  Dr.  B. 
Sayer  e  D.  M.  Leakey,  sob  a  direpao  do 
Prof.  C.  Cherry. 

EFEITO  HAAS 

Alem  da  linha  m6dia  entre  as  caixas 
acusticas,  unica  regiao  onde  a  audipao  este¬ 
reofonica  6  correta,  existe  uma  regiao  extra, 
para  cada  lado,  onde  6  aceitavel.  Devido  as 
diferenpas  de  fase  ja  explicadas  e  tamb6m 
devido  a  diferenpa  do  tempo  de  chegada  do 
som  que  atinge  primeiro  um  dos  ouvidos 
quando  a  pessoa  esta  fora  da  linha  m4dia 
entre  as  caixas,  quando  esta  diferenpa  atinge 
mais  que  0,5  microssegundo  comepa  a  pare- 
cer  que  sao  duas  e  nao  uma  so  fonte  de 
som;  um  cantor  torna-se  dois,  um  clarinete, 
dois  clarinetes,  etc.,  e  perde-se  a  nopao- 
estereofonica. 

A  regiao  de  boa  estereofonia,  de  acordo 
com  H.  F.  Olson,  pode  ser  vista  na  fig. 3  e 
—  o  efeito  descrito  chama-se  "EFEITO  HAAS 
W  ou  de  PRECEDENCIA". 
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MICROFONES  COINCIDENTES  - 
Tecnica  da  BBC 


"c"  e  a  resultante,  igual,  nos  dois  ouvidos;  o 
som  estara  na  linha  media  pois  nao  ha  diferen^a 
de  fase  (note  que  o  ini'cio  do  cicio  "c"  coincide 


Aumentando-se  o  ni'vel  (NIS  ou  SPL)  da  caixa 
da  esquerda  (A),  ha  diferenqa  de  fase  na  resultante 
(C)  da  soma  dos  sinais  A  e  B,  em  cada  ouvido. 
Note  que  o  im'cio  do  cicio  (C)  no  ouvido  direitb 
e  posterior  ao  ini'cio  no  ouvido  esquerdo  —  dife- 
renpa  de  tempo.  FIGURA  2 


A  BBC  utiliza  em  suas  gravapoes  este- 
reofonicas,  quase  sempre,  t^cnicas  que  fa- 
zem  chegar  a  cada  altofalante  sinais  que 
estejam  sempre  em  fase  entre  si  em  todo  o 
espectro  de  frequencies.  As  informagoes 
sobre  a  diregao  do  som  sao  dadas  apenas 
por  diferengas  na  amplitude  dos  sinais.  A 
estas  tecnicas,  chamam  "tecnicas  de  micro- 
fones  coincidentes”  e  sao  muito  simples. 
Elas  permitem  a  concretizagao  da  teoria 
estereofonica  exposta  e  resumem-se  no  uso 
de  dois  microfones  direcionais  presos  no 
mesmo  pedestal,  com  as  membranes  coinci- 
dindo  no  piano  vertical  e  apontados  um 
para  a  esquerda  e  outro  para  a  direita.  Am- 
bos  captam  sons  de  m'veis  iguais  na  linha 
media  e  progressivamente  mais  (ou  menos) 
ni'vel  conforme  a  fonte  sonora  esta  mais 
a  direita  ou  a  esquerda.  Os  sons  chegam, 
portanto,  sempre  em  fase  a  ambos  os  micro¬ 
fones  e  sua  amplitude  6  que  varia. 

TECNICAS  DE  MICROFONES 
SEPARADOS  PARA  ESTEREOFONIA 

Estas  tecnicas  nao  permitem  a  repro- 
dugao  estereofonica  fiel,  causando  "bu ra¬ 
ces  no  centre"  ou  falta  de  ni'vel  nos  sons 
que  deverao  ser  reproduzidos  no  meio, 
entre  as  caixas.  As  diferengas  de  fase  sem¬ 
pre  existirao  para  um  som  de  um  mesmo 
instrumento  captado  por  dois  microfones 
distantes  entre  si  e  dai'  em  diante  nada 
mais  se  podera  fazer  para  obter  o  timbre 
e  a  posigao  originais.  Gravagoes  com  um 
microfone  para  cada  instrumento,  de  for¬ 
ma  que  nao  haja  "vazamento"  do  som 
desse  instrumento  para  outros  microfones 
e  mistura  e  posicionamento  ficti'cio  do 
sinal,  eletronicamente,  durante  a  gravagao, 
sao  viaveis  e  bastante  usadas,  mas  nao  se 
pode  considerar  tal  sistema  como  base  de 
uma  reprodugao  fiel,  sim,  como  parte  da 
prdpria  produgao  do  som  onde  o  tecnico 
deve  tornar-se  tamb6m  musico,  artista, 
compositor. 
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VOLTANDO  AO  PRINCl'PIO 

No  sistema  estereofonico,  aquele  que 
mais  utilizamos  hoje  em  dia  e  que  procure! 
apresentar  mais  claramente  a  voce,  todas 
aquelas  leis  que  defini  a  respeito  do  sbm 
nas  ligoes  anteriores  estao  em  operagao  a 
todo  o  tempo.  Para  uma  boa  reprodugao 
sonora  e  necessario  que  cada  parte  do 
sistema  trabalhe  corretamente.  Um  dos 
pontos  que  mostrei  ser  importante  e  o  co- 
nhecimento  dos  altofalantes  edemais  pegas- 
chave,  os  elos  mais  fracos  do  sistema.  Para 


que  um  altofalante  possa  reproduzir  o 
som  adequadamente,  6  necessario  que  atin- 
ja  um  NIS  ou  SPL  (Ni'vel  de  Intensidade 
Sonora  ou  Sound  Presure  —  or  Intensity  — 
Level)  que  iguale  ao  do  som  a  ser  repro- 
duzido  ou  que  desejamos  produzir,  no 
ponto  em  que  este  sera  ouvido.  Entrarei, 
futuramente,  em  detalhes  sobre  como  se 
pode  conseguir  isto.  Darei,  antes,  a  defi- 
nigao  sobre  as  unidades  usadas  para  medir 
esse  NIS  ou  SPL,  definigao  que  sera  com- 
pletada  em  proxima  ligao. 


DECIBEL 


FIGURA  3 


Aqueles  medidores  de  NIS  ou  SPL  me- 
dem,  indiretamente,  o  valor  da  intensidade 
sonora.  Nao  6  em  w/cm^  que  aparecem 
inscrigoes  em  sua  escala  de  leitura,  mas  em 
uma  escala  baseada  em  um  ni'vel  pr6-deter- 
minado  arbitrariamente, como  "ZERO  DE- 
CIBEIS".  ZERO  DECIBEIS  correspondem 
a  uma  intensidade  sonora  de  10  ’®  w/cm^. 
ZERO  DECIBEIS  ou  "0  dB"  foi  o  ni'vel 
escolhido  como  referenda  para  as  escalas 
dos  medidores  de  NIS  ou  SPL  por  ser  o 
menor  ni'vel  sonoro  que  o  ouvido  humano 
pode  perceber,  aproximadamente. 

Pausa  para, comer  umas  balas  de  goma 
que  minha  filha  gentilmente  cedeu  de  seu 
estoque  —  ou  nao  conseguirei  explicar 
direito  o  "Decibel"  a  voce  .  .  . 

Voltando  ao  Decibel. 

O  Decibel  6  uma  unidade  que  vale  um 
decimo  de  um  Bell,  que,  este,  seria  de  valor 
muito  grande  para  ser  pratico.  Futuramente 
descerei  a  detalhes  sobre  o  Decibel.  No 
momento  e  mais  importante  que  voce  me¬ 
morize  a  Tabela  I  que  relaciona  diversos 
valores  de  Decibeis  com  w/cm^  e,_  prin- 
cipalmente,  com  os  diversos  sons  conheci- 
dos  que  correspondem,  aproximadamente 
a  esses  ni'veis  de  Decibeis.  A  Tabela  e  basea¬ 
da  no  catalogo  da  ALTEC  (USA)  "Louds¬ 
peaker  Enclosures,  their  design  and  use".(i) 


(1)  ampliada  por  mim  para  este  curse 
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TABELA 1 


1  WATT/CM*  RELAQOES 

BELL 

dB  (decibel 
deSPLou  IMIS 

CONOKPOES  AMBIENTAIS 
EQUIVALENTES 

10^ 

14 

140 

— 

— 

— 

130 

Limiar  da  dor  ou  do  panico 

124 

Ni'vel  contmuo  atingido  a  1 
metro,  pela  corneta  (JBL 
2420  driver  +  horn),  USA, 
com  15  Watts  RMSaplicados 
a  ela  —  tamb6m  e  o  ni'vel  de 
uma  britadeira  a  ar  compri- 
mido  (moto  de  baiano). 

10-'* 

10‘2 

12 

120 

Buzina  a  ar,  forte,  de  auto- 
movel. 

112 

Concerto  de  rock,  a  ni'vel 
m§dio  no  meio  da  plat6ia(no 
palco,  supera  os  1 24  dB). 

110 

Sereia  da  polfcia  e  ni'vel  m^- 
ximo  de  concerto  de  orques- 
tra  sinfonica. 

102 

Aplicando  40  Watts  RMS  a 
corneta  nacional  da  nossa  me- 
Ihor  qualidade,  fabricada  em 
serie  —  Nota  =  nao  e  dada  no 
catalogo  nacional  a  distancia 
de  onde  foi  efetuada  a  medi- 
pao,  a  corneta. 

10-« 

10‘° 

10 

100 

Trem  passando,  medido  na 
plataforma  da  estapao. 

_ 

97 

Jazz  ao  vivo;  5  a  8  instru  - 
mentos. 

— 

93 

Rui'do  no  interior  do  trem 
do  Metro  (USA). 

— 

— 

— 

87 

Quarteto  de  cordas  ao  vivo. 

85 

Ni'vel  confort^vel  m6dio  de 
audipao  "Hi-Fi"  residencial 
comum,  para  musica,  nao 
para  audipoes  "realistas". 
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— 

— 

— 

83 

Dentro  de  um  onibus. 

10'® 

10® 

8 

80 

Transito  pesado,  em  avenida. 

— 

— 

— 

78 

Violao,  solo  ao  vivo. 

— 

— 

— 

73 

Transito  m6dio,  em  esquina. 

— 

— 

— 

65 

Conversa  proxima. 

10-'® 

10® 

6 

60 

Conversa  a  um  metro. 

— 

— 

— 

55 

Ti'pico,  escritdrio. 

— 

— 

— 

45 

Sala  de  estar,  area  residencial 
suburbana. 

10-^2 

10^ 

4 

40 

"Silencio”,  na  cidade. 

— 

— 

— 

35 

Biblioteca 

10-14 

10^ 

2 

20 

Silencio,  no  campo. 

— 

— 

— 

15 

Estudio  de  gravagao  —  vazio. 

10"'^ 

— 

— 

0 

Limiar  de  audibilidade  a 

1  kHz. 

aprox.-6 

Limiar  de  audibilidade  a  3 
ou  4  kHz. 

NOTA:  Hi  inconsistencias  nas  medipoes  em  que  nao  existir  a  distancia  a  que  se  encontra  fonte 
sonora  —  os  dados  sao,  pois,  para  uma  distancia  ''media"  ou  mais  ou  menos  pritica  pa¬ 
ra  cada  caso. 
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Endere<po  Altec:  1515  South  Manchester 
Avenue,  Anaheim,  California  -  92803. 
Baseia-se,  tamb6m,  em  dados  dos  livros  ja 
citados  e  outros,  que  colecionei.  Memorize 
tamb^m  que,  para  cada  3  dB  a  mais,  a 
potencia  acustica  w/cm^  deve  dobrar! 


CONCLUSAO 

Na  prdxima  ligao  darei  os  pontos  impor- 
tantes  que  voce  deve  fixar,  desta  ligao, 
para  que  verifique  se  esqueceu  algo  impor- 
tante. 


EXPERIMENTOS 

Faga,  assim  que  acabar  de  ler,  os  seguin- 
tes  experimentos: 

1  —  Relaxe-seconfortavelmente  em  pol- 
trona,  feche  os  olhos  e  procure  visual izar 
o  som  sendo  gravado  pelosistema  de  micro- 
fones  coincidentes,  reproduzido  em  sua 
sala  e  ouvido,  conforme  as  teorias,  expli- 
cadas  nesta  e  nas  ligoes  anteriores. 

2  —  Procure  determiner  o  ni'vel  de  som 
que  estiver  ouvindo,  pelo  menos  durante 
urn  dia  todo  e,  para  manutengao  da  pratica, 
de  vez  em  quando,  em  relagao  a  Tabela 
exposta.  Procure  perceber  (FAQA  as  con- 
tas!)  as  enormes  diferengas  de  potencia 
necessaries  para  produzir  os  sons,  mesmo 
bastante  prdximos  na  escala,  baseado  em 
que  a  potencia  tern  que  dobrar  para  cada 
"novo"  3  dB.  Note,  tamb6m,  a  enormi'ssi- 
ma  diferenga  entre  a  corneta  nacional  e  a 
estrangeira!  Seriam  necessaries  dezenas  das 
cornetas  nacionais,  que  sao  das  melhores 
existentes  aqui,  para  chegar  ao  ni'vel  da 
JBL  e  com  muito  mais  potencia  necessaria 
dos  amplificadores!  A  mesma  fabrica  da 
corneta  nacional,  no  entanto,  esta  prome- 
tendo,  para  breve,  encurtar  bastante  a  dis- 
tancia,  com  os  langamentos  novos  para 
1977.  Que  seja  verdade  (e  a  prego  realista)! 

Nota  —  Ambas  as  cornetas  sao  vendidas 
como  para  "alta-fidelidade"  —  nao  estou 


comparando  cornetas  de  categories  diferen- 
tes;  pelo  contrario,  tamb6m  em  distorgao, 
resposta  a  frequencies,  etc.,  a  JBL  supera 
de  longe  a  referida  corneta  nacional,  que 
6  a  melhor  aqui  fabricada  em  large  escala 
para  alta-fidelidade.  Existem  cornetas  da 
JBL  que  produzem  duas  e  quatro  vezes 
mais  SPL  ainda  que  aquela  primeira  JBL 
a  que  me  referi.  Estas  sao  as  que  usam  os 
drivers  2440  e  2482.  Apenas  esta  ultima 
nao  6  para  alti'ssima  fidelidade. 

Enquanto  voce  se  condiciona  com  os 
novos  conhecimentos,  deixo  de  escrever 
e  parto  para  meu  merecido  premio  —  a 
outra  metade  do  saquinho  de  bales  de 
goma,  que  deixei  para  o  fim! 
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NAO  ESTA 
NOS  LIVROS ! 


Sugestoes 
da 

Nova  Eletrflnicd 


Quando  um  intemiptor  macAnico  A  fecha- 
do,  saus  contatos  normalmanta  vibram  por  al- 
gum  tempo,  antes  da  se  estabilizaram  na  nova 
posipAo.  Isto  pods  levar  a  falsas  interprata- 
pdes  por  parte  da  circuitos  digitals  da  alta  va- 
locidada. 

O  9314,  um  "latch"  da  4  bits,  poda  aliminar 
o  problama  da  vibrapAo  dassas  contatos.  No 
caso  da  figure,  quando  o  intarruptor  astivar 
comutado  para  a  asquarda,  o  "latch"  sofra  vA- 
rios  "resets"  quando  ocorra  o  "bouncing"(vi- 
brapAo);  por  outro  lado,  astando  comutado  A 
diraita,  ala  sofra  "sets"  rapatidos,  apanas 
confirmando  o  astado  das  safdas,  nos  dois  ca- 
sos. 

O  pino  E  (Enable)  astA  atarrado,na  figure,  a 
poda  sar  usado  para  o  "strobe"  dos  intarrup- 
toras,  armazanando  a  situapAo  a  antrada  a 
qualquar  momanto. 


GUITARRAS  ELETRICAS:  Nao  se  esquega  maisl 

*0s  captadores  de  maior  i^mpedancia  dao  um  som  mais  grave; 
os  de  menor  impedancia  dao  som  mais  agudo. 

*0s  captadores  de  maior  impedancia  sao  mel^hores  para  ex- 
citar  distorcedores^e  sustainers-seu  som  e  geralmente 
mais  prolongado.porem  mais  "sujo";  os  de  menor  impedan¬ 
cia  tern  som  menos  prolongado  e  mais  "limpo"  nos  acordes. 

C.C.D.B. 
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CLAUDIO  C^SAR  DIAS  BAPTISTA 


Apresentei  a  p>arte  teorica  do  artigo 
no  numero  anterior. 
Passo  a  realizapao  pratica,  que 
concluo  neste  numero  —  e  que  e 
suficiente  para  a  montagem  completa, 
sem  ser  obrigatorio  que  voce 
possua  o  numero  anterior. 
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ESPECIFICAgOES  TtCNICAS  UTEIS  A  VOC6 

A  resposta  a  freqOencias  antes  do  ceifamento, 
com  e  sem  o  uso  do  condensador,  e,  propositada- 
mente,  a  da  figura  5.  O  maximo  sinal  de  entrada 
antes  de  comegar  a  haver  arredondamento,  em 
6  kHz,  na  condigao  da  curva  A,  e  80  mV. 

0  sinal,  na  safda,  ainda  6  arredondado  ao  inje- 
tar-se  250  mV  na  entrada,  a  6  kHz. 

A  3  mV  na  entrada,  a  6  kHz,  ha  ceifamento 
na  parte  superior  da  onda. 

A  70  mV  na  entrada,  o  sinal  e  ceifado  simetri- 
camente,  sempre  a  6  kHz,  condigao  A. 


A  100  mV  na  entrada,  o  sinal  e  mais  ceifado  na 
parte  inferior  que  na  superior. 

A  aproximadamente  600  mV  contmuos  na 
entrada,  cuidado!!!  A  vida  do  R  VIII  corre  perigo. 

A  saTda  e  constante,  a  80  mV,  para  o  distor- 
cedor  sem  pre. 

ATENQAO  -  USO  DO  R  VIII  NO  SINTETIZA- 
DOR.  SE  VOCE  NAO  ESTA  CONSTRUINDO  O 
SINTETIZADOR  PULE  ESTA  PARTE!  PULE  AS 
FIGURAS  6  A  10,  QUE  TAMBEM  NAO  O 
INTERESSARAO. 
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O  R  VIII,  como  o  Sustainer,  nao  tern  sai'da 
suficientemente  ''pre-ampllficada''  para  trabalhar 
como  est^  aqui  apresentado,  em  conjunto  com  o 
Sintetizador  que  estou,  modulo  por  modulo, 
publicando  nestes  artigos. 

Para  contornar  este  problema,  basta  ligar  o 
R  VIII  antes  do  sustainer,  como  mostra  a  figura  6, 
us^-lo  sempre  comro  Sustainer  ligado  e  ajustar  o 
controle  "'sustain^'  para  um  ponto  que  nao  seja 
excess! VO,  para  nao  haver  excesso  de  rui'do. 

Para  resolver  corretamente  este  problema,  voce 


devera  montar  o  mesmo  ''pre  do  phaser'',  publi- 
cado  na  Nova  Eletronica  n9  3  e  lig4-lo  a  sai'da  do 
distorcedor,  como  na  figura  7. 

O  sustainer  poder^  ser  ligado  tambem,  neste 
caso  do  uso  de  pr4,  antes  do  distorcedor,  entre  este 
e  a  guitarra  —  ficando  a  seu  criterio  a  melhor  posi- 
pao.  Eu,  normalmente,  uso  esta,  com  o  sustainer 
antes  do  distorcedor.  (fig.  8) 

O  pre  do  phaser  pode  ser  adquirido  em  kit  na 
Filcres,  (ver  anuncio  nesta  revista)  completo. 


FIGURA  6 


CABO  COM 
PLUGS 


FIGURA  7 


FIGURA  8 


Guitarra 
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A  figure  10  ilustra  a  maneira  correta  de  ligar 
todos  os  fios,  usando-se  o  pre  do  phaser  montado 
na  sua  place,  publicada  na  Nova  Eletronica  n9  3. 

(FIM  DA  SECAO  SOBRE  0  SINTETIZADOR) 


MONTAGEM  DO  DISTORCEDOR 

Como  no  caso  do  Sustainer  publicado  na  Nova 
Eletronica  n9  1,  "voce  deve  decidir  com  muito 
cuidado,  que  tipo  de  aparelho  ira  montar.  Se 
pretende  ir  confeccionando  os  mddulos  que  publi- 
carei,  chegando  ao  Sintetizador  para  Instrumentos 
Musicais,  devera  montar  o  distorcedor  completo, 
com  pre-amplificador.  Casodeseje  apenas  um  exce- 
lente  pedal  distorcedor,  nao  monte  o  pr6-amplifi- 
cador". 

A  place  de  fiapao  impressa,  ilustrada  em  tama- 
nho  natural  na  figure  1 1 ,  serve  para  o  distorcedor 
com  e  sem  pre.  O  pre  e  montado  em  place 
separada,  sendo  o  mesmo  "pr4  do  phaser",  como 
ja  expliquei. 


DISTORCEDOR  RVIII 
3023 

NOVA  ELETRONICA 


Distorcedor 


Ganho  vistodetras 


Direto 


Entrada 


Filtro 


r 


e  F 


Aos  pontos  A. 
B.CeDdaplaca 
ligue  E'a  terra  ^ 


Placado  Pr6 
do  Phaser 


AO-i>B10V 
da  fonte  do 
sintetizador 


A0-610V 
da  fonte  do 
sintetizador 


Ao  terra 
do  sintetizador 
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A  figura  12  mostra,  em  tamanho  natural,  a 
disposigao  dos  componentes  na  placa  de  fiagao  e 
e  auto-explicativa. 

A  entrada  e  o  ponto  A 

A  sai'da  e  o  ponto  C 

ALIMENTAQAO 

Se  voce  montar  o  distorcedor  R  VIII  sem  pre, 
podera  usar  apenas  uma  bateria  de  9  V  para 
alimenta-lo. 

Se  montar  com  pre,  devera  alimentar  o  distor¬ 
cedor  com  +10  V  CC  da  fonte  estabilizada  a  ser 
publicada,  ja  prometida,  especial  para  o  Sinteti- 
zador;  e  o  pre  amplificador,  com  +10  e  — 10  V  CC 
da  mesma  fonte. 

Use  apenas  fontes  estabilizadas  de  qualidade 
superior,  com  mmimo  ripple  (caso  nao  deseje 
esperar  pela  nossa),  ou,  principalmente  no  Sus- 
tainer  e  no  distorcedor,  havera  introdugao  de 
'Vonco''  no  som. 


RONCO  E  RUfDO 

0  distorcedor,  como  o  Sustainer,  nao  "ronca'' 
perceptivelmente,  se  alimentado  com  baterias  ou 
com  boa  fonte  estabilizada. 

0  distorcedor  R  VIII,  sendo  aparelho  de  altfs- 
sima  sensibilidade,  maior  ainda  que  a  do  Sustainer, 
esta  sujeito,  como  qualquer  bom  distorcedor  a 
captagao  de  rui'do  e  ronco  pelos  fios,  jacks  e  plugs 
de  entrada  e,  principalmente,  pelos  captadores  e 
controles  da  propria  guitarra.  As  recomendagoes 
feitas  para  o  Sustainer  a  pag.  44  do  n?  1  da  Nova 
Eletronica,  sobre  a  guitarra  e  sua  blindagem  valem 
o  suficiente  para  que  as  repita  aqui,  em  parte. 

—  Ah!  Doce  tempo  em  que  nao  era  ainda  en- 
carregado  da  administragao  da  Nova  Eletronica! 
Nao  que  a  desdenhe,  pois  agora  posso  atender 
muito  nais  a  voce,  e  este  e  meu  objetivo,  mas, 
acabaram-se  as  pausas  para  isto  e  para  aquilo.  .  . 
Agora,  sinto  que  seria  hora  de  uma  delas! 

—  Ora!  Sem  refrigeragao  o  motor  nao  funciona! 
Com  ou  sem  administragao  fagamos  a  pausa! 

De  volta  de  uma  repousante  introspecgao  e 
"relax",  prossigo  a  redagao. 

"Qualquer  guitarra  pode  ser  usada  com  o  dis¬ 
torcedor  R  VIII,  mesmo  as  Fender  que  nao  pos- 


suem  blindagem  interna.  E  prefer Tvel,  para  evitar 
captagao  de  ronco,  que  voce  de  a  maior  atengao  a 
blindagem  no  interior  da  guitarra.  O  ideal  e  que 
os  captadores  sejam  bl indados  {tipo  Gibson)  e  que 
os  circuitos  internos  da  guitarra  nao  sejam  feitos 
com  fios  blindados,  mas  sejam  totalmente  envol- 
vidos  por  blindagem  metalica". 

"0  cabo  blindado  de  sai'da  da  guitarra,  quanto 
mais  curto,  melhor,  sendo  boa  ideia,  para  quern 
apenas  usar  o  distorcedor,  coloca-lo  no  interior 
da  guitarra,  empregando  bateria  de  9  V  para  a 
alimentagao". 

IMPORTANTE 

Evite  a  ligagao  de  "terra"  de  sai'da  ao  "terra" 
de  entrada  (loops  de  terra).  Nao  devera  llgar  a 
blindagem  dos  cabos  de  sai'da  aos  jacks  de  sai'da  e 
estes  a  chapa  metalica  do  painel  ou  da  caixa  que 
contera  o  distorcedor.  Esta  caixa  devera  estar 
apenas  conectada  a  "terra"  pelo  jack  de  entrada, 
para  evitar  oscilagoes  e  rui'dos. 

^  muito  recomendavel,  para  quern  monta  o 
Sintetizador,  ao  anexar  novos  modulos,  eliminar 
os  jacks  e  ligar  por  dentro  das  caixas,  diretamente 
e  com  solda,  os  cabos  de  sai'das  as  entradas. 

O  ideal  e  que  todo  o  sintetizador  tenha  apenas 
um  jack  de  entrada  e  seja  conectado  a  caixa  meta¬ 
lica  que  o  contera,  apenas  por  esse  ponto,  a  terra. 

RUI'DO 

Se  for  usado  sozinho,  sem  o  Sustainer,  o  R  VIII 
como  todo  distorcedor,  mas  menos  que  a  maioria, 
produz  um  pequeno  chiado  de  fundo,  que  aparece 
principalmente  quando  se  para  de  tocar  a  guitarra. 
Usado  em  serie  (antes  ou  depois)  com  o  Sustainer, 
o  chiado  aumenta,  devido  ao  ganho  monstruoso 
que  os  dois  aparelhos  terao  em  conjunto.  Este 
chiado  e,  no  entanto,  ainda  toleravel,  devido  a 
alta  qualidade  dos  componentes  usados  em  ambos 
os  circuitos. 


IMPORTANTE 

O  Sintetizador  queestou  publicando  tera,  como 
recurso  importanti'ssimo,  um  modulo  chamado 
"VGA"  (Voltage  Controlled  Amplifier)  que  ser- 
viria  normalmente,  como  "pedal  de  volume  ele- 
tronico"  e  que  sera  publicado  em  breve.  Podera 
ser  construido  por  voce  mais  um  modulo  destes 
"VCAs"  para  ser  usado,  nao  como  "pedal  de 
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volume  eletronico'',  mas  para  eliminar  por  comple- 
to  o  ruido  que  aparece  quando  voce  para  de 
tocar  e  esta  usando  Sustainer  e  distorcedor!  O 
VGA  podera  ser  ajustado  para  produzir  um  suave 
"decay"  no  ni'vel  do  som,  apos  um  tempo  que 
voce  podera  pre*estabelecer  e  cortar  completa- 
mente  o  som  ate  que  voce  de  nova  palhetada  nas 
cordas,  que  aparecera  com  clareza  novamente! 
Podera,  entao,  chegar  ao  absurdo  de  usar  varios 
Sustainersou  distorcedores  em  serie  sem  problemas 
de  rui'do  ~  coisa  impossTvel,  ate  o  presente,  de 
se  conseguir. 

AJUSTE  COM  OU  SEM  APARELHOS 

0  Nao  existem  ajustes  a  fazer.  Basta  ligar  e  tudo 

devera  funcionar. 

Muito  cuidado,  apenas,  com  a  soldagem  correta 
dos  fios  ao  jack  estereofonico  de  entrada,  pois 
varios  leitores  cometeram  enganos  nesse  ponto,  no 
modulo  "Sustainer"!  O  jack  tern  duas  fungoes 
que  devem  ser  perfeitamente  compreendidas  por 
voce.  Uma,  e  conduzir  o  sinal  a  entrada  do  apare* 
Iho.  Outra,  e  ligar  o  polo  negativo  da  bateria  de 
9  volts  a  terra,  automaticamente,  quando  voce 
inserir  o  plug  do  cabo  (fio)  da  guitarra  nesse 
jack  de  entrada. 

COMO  FUNCIONA 

Veja  a  figura  13.  Conectando  um  plug  ao  jack 


estereofonico  de  entrada,  o  contacto  flexi'vel  sa- 
liente  e  mais  interno  desse  jack  6  conectado  a 
terra  pelo  mesmo  plug.  Estando  o  contacto  flexT- 
vel  ligado  ao  polo  negativo  da  bateria  de  9  V, 
esta  entra  no  circuito  e  est^  "ligado"  o  distorcedor. 

No  caso  do  distorcedor  com  pre,  para  o  Sinte* 
tizador,  nao  ser^  necessaria  esta  fungao  do  jack  de 
entrada,  ja  que  o  Sintetizador  ter^  uma  chave  geral 
para  lig^-lo,  na  tonte  de  alimentagSo. 

0  contacto  flexi'vel  maior  do  jack,  que  encosta 
na  ponta  do  plug  do  cabo  (fio)  da  guitarra,  leva 
o  sinal  desta  a  chave  S2  que  introduz  ou  disconec- 
ta  o  distorcedor  no  circuito.  Quando  conectado,  o 
sinal  vai  a  chave  SI,  que  coloca  C3  em  serie  com 
o  sinal  ou  em  curto,  indo  este  sinal,  filtrado  ou 
nao,  por  C3  a  base  de  Q1,  via  C1.  Q1  amplificao 
sinal  e  o  entrega  a  Q2,  j^  parcialmente  distorcido. 
Esse  sinal  e  mais  amplificado  ainda  por  Q2,  que  o 
distorce  ainda  mais,  sendo  entregue  entao  a  D1  e 
D2  que  completam  o  servigo,  ceifando  drastica- 
mente  o  sinal  ja  bastante  distorcido  por  Q1  e  Q2. 
Apos  D1  e  D2,  o  sinal  jd  esta  como  sera  entregue 
a  sai'da  do  distorcedor,  ficando  a  cargo  de  R7,  o 
potenciometro,  a  dosagem  do  volume  ou  a  ampli¬ 
tude  do  sinal  que  chegara  ao  jack  de  sai'da. 

Para  o  distorcedor  com  pre,  o  sinal  sera  ampli¬ 
ficado  pelo  "pre  do  phaser"  e  manter^  suas  carac- 
teri'sticas,  a  nao  ser  a  amplitude,  que  sera  maior. 


J 
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RELAgAO  DE  COMPONENTES 

(Distorcedor  sem  pre-  apenas  para  uso  como 
pedal,  sem  o  Sintetizador). 

Ql.  Q2  -  BC109  on  BC109C 

D1.  D2  -  1N914  ou  BA100  ou  BA133 

R1  -  3,3  MS> 

R2  -  2,5  ou  2,7  kil 

SI;  S2  -  chave  de  alavanca  plastica  para  opera- 
Qao  manual,  dupla  inversora. 

Opcionalmente,  S2  podera  ser  do  mesmo  tipo 
eletricamente,  porem  para  operagao  com  o  pe. 

J1  -  jack  estereofonico.  ATENQAO!  nao  e  o  jack 
curtocircuitante! 

J2  -  jack  simples,  monofonico  (nao  e  tambem  cur. 
tocircuitante) 

c 

R3  -  1  MS2 

1  knob  metalico  ou  plastico 

R4  —  5  kS2  ou  4,7  kS2 

1  caixa  metaUca. 

R5  -  22  kil 

1  bateria  9  V 

R6  -  1,5  ki2 

1  rabicho  p/  bateria  de  9  V 

R7  —  Potenciometro  15kS2  LIN  sem  chave 

Cl;  C4  -  10;jF/16  V 

C2  -  0,1  poliester  metalizado 

C3  —  0,003  ou  3k3  poliester  metalizado 

1  placa  de  fiagao  impressa  (Nova  EletrC  -iica 
n9  3023) 

fio  fino  p/  ligagoes  tlexi'vel,  encapado;  50  cm. 

fio  blindado  monofonico,  bitola  20  ou  22,  encapa¬ 
do 

C5  -  0,001  (IkpFi 

solda 
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MONTAGEM  FINAL  E  BLINDAGEM 


A  montagem  final  do  R  VIM,  sem  pre,  est^ 
ilustrada  na  figura  14.  Siga  cuidadosamente  o 
desenho  para  nao  ter  problemas. 

0  R  VIII  deve  ser  colocado  em  caixa  totalmen* 
te  metal ica  e  deve  ser  completamente  envoi vido 
por  essa  caixa,  ou  captari  ronco  e  rui'dos  externos. 
Qualquer  caixa,  sendo  metalica,  servir^,  desde  que 
suas  partes  fapam  bom  contacto  entre  si.  Na  Fil- 
cres  existe  caixa  especial  para  esse  fim,  tanto 
para  o  Sustainer  quanto  para  o  R  VIII. 

Colocado  no  interior  de  uma  guitarra,  o  R  VIII 
poder^  ser  envolvido  com  fita  isolante  e,  depois, 
com  papel  de  alummio,  bem  conectado  a  terra. 
Pode  ser  revestido  o  interior  da  propria  guitarra 
com  papel  de  alummio  ou  folhas  de  ouro,  coladas 
e  o  R  VIII  parafusado  na  madeira  onde  nao  encos* 
te  no  papel  met^lico  ou  em  qualquer  parte  da 
guitarra  ou  fiapao. 

''R-viir' 

Voce  poder^  estar  curioso  a  respeito  do  '"R" 
do  "R  VI IT'.  0  VIII,  ''sacou''  que  e  por  ser  o 
n?  8  da  serie  a  que  me  refer l  O  ''R",  vem  de 
"'Regulus'',  nome  que  foi  marca  registrada  de 
minha  propriedade,  para  fabricapao  de  instrumen- 
tos  musicals  eletronicos.  Como  o  R  VIII  foi  bola- 
do  na  epoca  em  que  possuia  essa  marca,  ficou 
conhecido  por  esse  nome  e,  dai',  a  letra  ''R". 

conclusAo 

Aguarde  a  publicapao  de  novos  modulos  do  Sin- 
tetizador,  novos  distorcedores,  e  tudo  o  que 
tenho  prometido  nas  revistas  anteriores.  Se  nao 
adquiriu  o  n?  1  de  Nova  Eletronica,  procure 
fotocopiar  os  dois  artigos  meus  a  respeito,  pois 
essa  revista  esta  esgotada  e  eu  mesmo  possuo 
apenas  dois  exemplares!  |^| 

ANEXO 

Sugestdes  sobre  modificapoes  possTveis  no  Dis- 
torcedor  R  VIII,  a  serem  tentadas  apenas  por 
tecnicos  experientes  em  audio  ou  instrumentos 
musicals. 

Todas  elas  foram  tentadas  por  mim  e  estao 
funcionando  em  v^rios  distorcedores  "por  aC 
mas  podem  ser  aperfelpoadas  por  voce. 

1  -  "ATAQUE" 

Eliminando-se  C5,  ligue  entre  os  furos  onde 
estasr^  C5,  o  circuito  da  fig.  15-A. 


Intercale  entre  a  sai'da  "C"  da  placa  de  flapao 
e  o  potenclometro  de  volume  R7,  o  circuito  da 
figura  15-B. 


3  -  "LIMITADOR" 

£  a  sugestao  mais  interessante,  pois  torna  a 
forma  de  onda  de  mais  quadrada  a  mais  arredon- 
dada,  "amaciando"  o  som  e  tornando-o  semelhan- 
tes  aos  distorcedores  usados  pelo  YES  e  aos  over 
drivers.  Nao  e  ainda  a  perfeipao  neste  sentido,  que 
chegara  com  os  circuitos  futuros,  mas  torna  o 
R  VIII  mais  versatil.  Pode  ser  aprimorada  por  voce 
em  funpao  de  llnearidade  de  controle.  Basicamente, 
val  colocando  os  diodos  no  circuito  aos  poucos. 
£  de  mais  difTcil  execupao  e  friso  novamente,  so 
para  bons  tecnicos!  Nao  aceitarei  reclamapoes 
sobre  distorcedores  que  "pifaram"  ou  nao  funcio- 
naram  bem  ao  serem  tentadas  estas  modificapoes! 

Veja  figura  15-C.  £  evidente  para  o  t^cnico, 
vendo  a  figura  15-C,  que  os  dois  diodos  nao  deve- 
rao  ser  conectados  a  placa  em  um  dos  lados, 
mas  deverao  Ir  antes  ao  potenclometro  e  dai  voltar 
ao  pcnto  onde  deveriam  estar  ligados. 
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nr^criFriTFK 
lEfnPDlElTES 


SftKi  SI  MM  MM 

DARLINGTONS  DE  POieNCIA  -  SILl'ClO 
Para  amplifica^ao  em  geral  e  comutapdes  a  baixa  velocidade 


Dissipapao  de  70  W  a  25^  C  no  encapsulamento 
Maxima  corrente  de  coletor:  10  A 
Pares  complementares: 


hfe  =  1000,  mmimo  com  Iq  =  4  A 
LIMITES  MAXIMOS  ABSOLUTOS 

Tensdes  e  correntes  m^ximas 


NPN 

PNP 

SE9300 

SE9400 

SE9301 

SE9401 

SE9302 

SE9402 

=  4  A 

I _ 


^  ' 


_  j 


6 

EMITTER 


COLLECTOR 

o 


I _ 


_J 


Vcbo  ”  tensao  coletor-base  (V) 
Vebo  “  tensao  emissor-base  (V) 
Ic  —  corrente  de  coletor  (A) 


9300/400 

60/-60 

60/-60 

5.0/-5,0 

10 


9301/401 

80/-80 

80/-80 

5,0/-5,0 

10 


9302/402 
100/- 100 
100/- 100 
-5,0/-5,0 
10 


Dinipa9io  maxima  em  potdncia 

Pd  (25°  C  —  temperature  encapsulamento) 

Desvio  linear  a  partir  de  25°  C 

Temperatures  miximas 

Tj  —  temperature  de  armazenagem  e  de  opera^ao  da  jungao 
Caracterfsticas  t6rmicas 

Rojc  “  Resistencia  t6rmica,  da  junpao  ao  encapsulamento 
AREA  DE  OPERAqAO 


70  W 

0,56  W/°C 


-65°  C  a  +150°  C 


1,79°  C/W 


1.0  2.0  50  10  20  SO  100  200 

VcE  -  COLLECTOR  EMITTER  VOLTAGE  V 


1  0  2.0  5.0  10  20  50  100  200 

VcE  COLLECTOR-EMITTER  VOLTAGE  V 
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mi  He  2H  B121  a  B12B 


TRANSISTORES  DE  POTeNCIA  -  SILI'CIO 

*  Dissipagao  de  40  W  a  25°  C  no  encapsulamento 

*  Maxima  corrente  de  coletor:  4  A 

*  )  maxima  =  0,6  V  com  =  1,5  A 


Pares  complementares: 

NPN 

PNP 

2N6121 

2N6124 

2N6122 

2N6125 

2N6123 

2N6126 

hfe  m^ximo  =  100,  para 

Ic  =  1,5  A 

LIMITES  MAXIMOS  ABSOLUTOS 

Tensoes  e  corrente  m^ximas 

2N61 21/24 

2N61 22/25 

2N61 23/26 

Vceo  ”  tensao  coletor-emissor  (V) 

45/-45 

60/-60 

80/-80 

Vcbo  “  tensao  coletor-base  (V) 

45/-45 

60/-60 

80/-80 

Vebo  "  tens5o  emissor-base  (V) 

5/-5 

5/-5 

5/-5 

Ij.  —  corrente  de  coletor  (A) 

4 

4 

4 

1^  —  corrente  de  base  (A) 

1 

1 

1 

Dissipa^io  maxima  am  potdncia 

P^j  (25°  C  no  encapsulamento) 
Desvio  linear  a  partir  de  25°  C 


40  W 

0.32  W/°C 


Temperaturas  mliximas 

Tstg  -  temperature  de  operapao  da  junpao  e  de  armazenagem 


-65°  C  a  +  150°  C 


Caracterfsticas  t6rmicas 

Rojc  —  resist§ncia  t6rmica,  de  junpao  ao  encapsulamento 


3.12°  C/W 


AREA  DE  OPERACAO 


VCE 


-  COLLECTOR  EMITTER  VOLTAGE  -  V 


AREA  DE  OPERACAO 


VcE  -  COLLECTOR -EMITTER  VOLTAGE  -  V 
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StBIE  211 B129  a  B134 


TRANSISTORES  DE  POTCNCIA  —  SILI'CIO 


Dissipaqao  de  SOW  a  25° C  no  encapsulamento 

Maxima  corrente  de  coletor  =  7  A 
hfe  de  20  a  100  com  1^  =  2,5  A 

Pares  complementares:  NPN 

PNP 

2N6129 

2N6132 

2N6130 

2N6133 

2N6131 

2N6134 

LIMITES  MAXIMOS  ABSOLUTOS 


Tensoes  e  correntes  miximas 

2N61 29/32 

2N61 30/33 

2N61 31/34 

^ceo  *“  tensao  coletor-emissor  (V) 

40/-40 

60/-60 

80/-80 

^cbo  ”■  tensao  coletor-base  (V) 

40/-40 

60/-60 

80/-80 

Vgbo  “  tensao  emissor-base  (V) 

5/-5 

5/-5 

5 

•c  -  corrente  de  coletor  (A) 

7 

7 

7 

lb  -  corrente  de  base  (A) 

3 

3 

3 

Dissipa^ao  maxima  am  potdncia 

Pd  (25°  C  no  encapsulamento) 

SOW 

Desvio  linear  a  partir  de  25°  C 

0,4  W/°C 

Temperatures  m^ximas 

"^stg  ~  temperature  de  opera^ao  da 

junpao  e  de  armazenagem 

-65°  C  a 

+150° C 

Caracterfsticas  t6cnicas 

f^ojc  “  resistfincia  t6rmica,  da  junpao  ao  encapsulamento 

2,5°  C/W 

AREA  DE  OPERAqAO 


AREA  OE  OPERAqAO 
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Nos  ultimos  anos,o  uso  de  circuitos  integrados 
digitais  propagou-se  extraordinariamente,  com  o 
avango  correspondente  nas  tecnologias  de  semicon- 
dutores.  Na  realidade ,  com  tantas  fami'lias  de 
integrados  oferecendo  componentes  economicose 
bastante  desenvolvidos,  o  projetista  de  sistemas 
chega  a  se  perguntar  quais  seriam  os  melhores  CIs 
para  uma  determinada  aplicapao. 

Deste  modo,  uma  boa  maneira  de  auxiliar  neste 
dilema  seria  estabelecer  uma  comparapao  entre  as 
v^rias  Ibgicas  existentes.  Fizemos  isso  em  forma  de 
tabelas,  tornando  os  pros  e  os  contras  de  cada 
fami'lia  evidentes  a  primeira  olhada. 

Sabendo  que  a  primeira  coisa  a  determinar  em 
projetos  de  sistemas  digitais,  6  a  velocidade  de 
operapao  requerida  dos  componentes,  caracterizada 
pelas  frequencias  de  ''clock''  de  registradores  ou 
contadores,  dividimos  esta  discussao  em  quatro 
grupos,  baseados  na  larga  faixa  de  possiveis  fre¬ 
quencias  de  "clock": 


Alti'ssima  velocidade 
Alta  velocidade 

Media  velocidade 
Baixa  velocidade 


>  100  MHz  -  ECL 
30  a  100  MHz -ECL, 
S-TTL 

5  a  50  MHz  -  LS-TTL,  TTL 
<5  MHz-LS-TTL,  C  MOS 


Sistemas  de  altfssima  velocidade 
(frequencias  de  "clock"  >  100  MHz) 

H^  uma  so  fami'lia  razo^vel  para  ser  aplicada 
em  sistemas  de  alti'ssima  velocidade  —  6  a  L6gica 
de  Acoplamento  por  Emissor  (ECL  —  Emitter 
Coupled  Logic).  Originalmente,  esta  tecnologia 
apresentava  problemasel^tricos  consideraveis  como 
grande  sensibilidade  a  tensao  e  temperatura  e 
"degraus"  muito  ripidos.  Recentemente,  porem, 
o  desenvolvimento  da  logica  ECL  visou  majs  o 
lado  pr^tico  e  existe,  agora, mais  compatibilidade 
entre  as  caracten'sticas  de  circuito  e  t^cnicas  de 
interconexao. 
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A  linha  10000  e  a  mais  popular,  fabricada  por 
diversas  firmas,  sem  compensagao,  com  compen- 
sagao  de  tensao  ou  compensada  tanto  em  tensao  eg 
mo  em  temperatura.  Esta  ultima  forma  de  com- 
pensapao  assegura  que  os  parametros  mais  signj 
ficantes,  tais  como  m'veis  logicos,  margens  de 
rufdo  e  velocidade,  permanepam  constantes  numa 
extensa  faixa  de  temperatures  e  tensoes  de  ali- 
mentapao. 

Os  circuitos  das  linhas  10k  e  95k  tiveram  seus 
tempos  de  comutapao  deliberadamente  reduzidos, 
para  tornar  sua  utilizapao  mais  simples;  e  podem, 
atualmente,  ser  ligadas  diretamente  a  linhas  de 
transmissao,  qualquer  que  seja  o  comprimento  do 
interconexao. 

A  serie  10k  estd  amparada  por  farta  literature 
fornecida  pelos  seus  varios  fabricantes. 

Existem  pianos  futuros  para  a  logica  ECL, 
que  incluem: 

Uma  s4rle  de  circuitos  dedicados,  orientados  as 
comunicapoes,  como  ''prescalers''  at6  1,2  GHz,  os- 
ciladores,comparadores  de  fase  para  "phase  locked 
loops",  etc. 

Uma  fami'lia  de  logica  digital  ainda  mais  r^pida, 
com  atrasos  de  propagapao  menores  que  1  ns,  com 
objetivos  a  CPU  de  computadores,  principalmente. 

Sistemas  de  alta  velocidade  —  (frequencias  de 
"clock"  de  30  a  100  MHz).  Tabela  I 

Aqui  o  projetista  tern  escolha  entre  ECL  e  TTL 
Schottky.  A  I6gica  H-TTL  e  obsolete,  pels 
tern  um  maior  consumo,  tern  problemas  similares 
de  interligapao  e  oferece  somente  metade  da  velo¬ 
cidade  inerente  a  I6gica  Schottky.  Por  outro  lado, 
nao  e  significamente  mais  r^pida  que  a  logica  — 
Schottky  TTL  de  baixa  potencia  (LOW  POWER 
SCHOTTKY  TTL). 

Ficamos,  assim,  apenas  com  estas  dues  alter¬ 
natives. 


Sistemas  de  m^dia  velocidade  (frequencias  de 
"clock"  de  5  a  50  MHz)  -  Tabela  II 


A  logica  TTL  normal  tern  sido  a  escolha  obvia 
para  tais  sistemas,  por  varios  anos.  O  emprego  de 
LS—TTL  (TTL  Schottky  de  baixa  potencia)  au- 
mentara  gradativamente,  a  medida  que  sua  dispo- 
nibilidade  no  mercado  aumentar  e  seu  custo  cair. 
Combinapoes  inteligentesde  TTL  e  LS-TTL  podem 
resolver  muitos  problemas  de  "fan-out"  nos  cir¬ 
cuitos. 


Sistemas  de  baixa  velocidade  (frequencias  de 
"clock"  menores  que  5  MHz)  —  Tabela  III 

O  maior  numero  de  alternatives  sao  oferecidas 
ao  projetista  de  sistemas  de  baixa  velocidade. 
Tradiclonalmente,  utilizava-se  TTL  e  DTL.  Atual¬ 
mente  as  perspectives  sao  mais  atrativas,  pois  a 
I6glca  LS-TTL  e  mais  economica,  de  menor  con¬ 
sumo,  e  evita  problemas  de  aquecimento  e  segu- 
ranpa  de  operapao,  sem  afetar  a  logica  do  sistema 
e  talvez  ate,  sem  a  necessidade  de  alterapoes  em 
circuitos  Impressos. 

Se  a  frequencia  do  circulto  permitir,  pode-se 
optar  por  CMOS  e  entao  reduzir  ainda  mais  o 
consumo  e  simpllficar  a  fonte  de  alimentapao. 
Mas,  nesse  caso,  nos  deparamos  com  uma  fami'lia 
de  elementos  logicos  diferentes  e  uma  grande 
quantidade  de  elementos  MSI  (integrapao  em  media 
escala),  menos  "orientados"  a  sistemas  que  os 
circuitos  TTL.  Poderemos  notar,  ainda,  gran- 
des  variapoes  nos  parametros  de  "mesmos"  pro- 
dutos  de  diferentes  fabricantes. 

0  grande  desafio,  porem,  6  examiner  a  dlsposi- 
pao  tradiclonal  do  sistema  e  decidir  se  o  mesmo 
pode  ser  implementado  com  um  micropro- 
cessador.  Se  as  exigencies  forem  complexes  e  a  bai¬ 
xa  velocidade,  esta  escolha  pode  dimlnuir  custos 
de  fabricapao,  tempos  de  projeto  e  mais  tarde,  de 
manutenpao.  Alem  disso,  pode-se  ganhar  em  segu- 
ranpa,  em  flexibilidade  adicional  e  muitas  vezes, 
em  caracten'sticas  adiclonals,  sem  custo  adicional. 

A  logica  MOS  (canal  p,  canal  n  ,  "gates"  de 
metal  ou  sih'cio,  e  tambem  sih'cio  sobre  safira  ) 
nao  pode  competir  diretamente  com  as  LS-TTL  e 
CMOS.  Os  elementos  logicos  MOS  (portas  e  "flip- 
flops")  sao  de  dimensao  bastante  reduzida,  mas 
com  seus  "buffers"  de  entrada  e  sai'da  nao  acon- 
tece  o  mesmo,  al6m  de  exibirem  baixa  velocidade. 
Com  Isto  conclul-se  que  a  logica  MOS  nao  pode 
ser  competitive  em  custo  e  desempenho  ao  ni'vel 
da  complexidade  MSI  (abalxo  de  200  portas). 
So  4  compreensi'vel,  portanto  o  uso  de  MOS  em 
circuitos  LSI  (Integrapao  em  larga  escala),  onde 
provou  ser  dominante; 

*  Em  memorias  LSI,  RAMs,  ROMs  e  "shift  regis 
ters"  de  500  a  4096  bits,  trabalhando  em  fre¬ 
quencies  menores  que  5  MHz. 

*  Em  funpoes  LSI  especial izadas,  inerentemente 
lentas,  produzidas  em  larga  escala  (calculadoras, 
reldgios,  alguns  circuitos  para  instrumentos,  co¬ 
mo  multi'metros  digitals). 

Em  microprocessadores,  onde  um  circuito  cul- 
dadosamente  projetado  realize  funpoes  especia- 
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lizadas,  atrav^s  de  programagoes  armazenadas 
em  memdrias  ROM. 

*  Circuitos  LSI,  com  elevado  volume  de  fabrica- 
pao  ou  com  necessidade  de  economia  de  espago 
e  peso,  de  maneira  a  compensar  os  custosde 
desenvolvimento. 


RESUMO 

A  proliferagao  de  circuitos  e  tecnologias  digi- 
tais  dao  ao  projetista  urn  novo  grau  de  liberdade, 
mas  tambem  desafia  o  julgamento  e  a  imaginagao. 
Existe  agora  uma  quantidade  inert vel  de  tais  tec¬ 
nologias,  cada  uma  delas  com  seus  pontos  fracos 
e  fortes.  A  velocidade  dos  componentes  basicos  e 
a  alimentagao  dispom'vel  vao  logo  restringir  as 
opgoes  a  duas  ou  tres  fami'lias;  as  tabelas  aqui 
apresentadas  tornarao  mais  f^cil  a  decisao. 


O  projetista  nao  deve  esquercer,  contudo,  que 
os  requerimentos  de  velocidade  de  componentes 
sao  influenciados  pela  sua  escolha  de  arquitetura. 
Se  esta  for  paralela,  haver^  necessidade  de  com¬ 
ponentes  mais  lentos,  mas  em  maior  quantidade, 
enquanto  uma  arquitetura  seriada  requer  menos 
componentes,  porem  mais  rapidos.  A  versatilidade 
dos  circuitos  MSI  permite  explorar  essas  alterna- 
tivas  facilmente. 

£  muito  importante  escolher  a  famflia  logica  ja 
nos  primeiros  passos  do  projeto,  pois  baixo  custo 
total,  velocidade  e  seguranga  sao  vantagens  que  so 
podem  ser  conseguidas  projetando-se  de  acordo 
com  as  caracterfsticas  dos  dispositivos,  aproveitan- 
do  sua  logica  e  organizagao. 

Extra fdo  do  artigo  "'Choosing  the  Best"  de  Pe¬ 
ter  AIfke,  publicado  no  "Fairchild  Journal  of 
Semiconductor  Progress"  Jan,  Fev.  75 


COWIPARACAO  DE  CARACTERISTICAS  DE  FAMILIAS  LOGICAS 


TABELA  1:  FREQUENCIA  DE  "CLOG 

r  (ALTA  VELOCIDADE) 

K  DE  30  A  100  MHz 

series  10K  e  95K  -  ECL 

SCHOTTKY  TTL 

VANTAGENS 

OESVANTAGENS 

Os  baixos  atrasos  permitem  a  propagagao  *  por 
mais  niveis  logicos  em  um  cicio  de  "clock". 
Sua  compatibilidade  com  famflias  ainda  mais  rS- 
pidas,  em  desenvolvimento,  torna  f^cil  futuras 
ampliagdes  no  sistema. 

Os  atrasos  dos  componentes  sao  iguais  ao  dobro 

dos  verificados  com  ECL  e  nao  serao  melhorados 
em  futuro  proximo. 

Suas  sai'das  de  baixa  impedancia  permitem  qual- 
quer  conexao  ,  inclusive  com  linhas  de  trans- 
missao. 

As  safdas  nao  podem  ser  ligadas  diretamente  a 
linhas  de  transmissao,  sem  problemas  severos  de 
"fan-out". 

Sai'das  de  grande  capacidade,  complementares, 
acomodam  transmissao  diferencial. 

"Degraus"  com  tempo  reduzido  eliminam  pro- 
blemas  de  reflexao. 

Possui  as  transigoes  mais  r^pidas,  entre  todas  as 
famflias,  causando  problemas  de  reflexao  mesmo 
com  ligagoes  relativamente  curtas. 

Safdas  complementares  em  v^rios  elementos  acres- 
centam  flexibilidade  ao  projeto. 

Possibilidade  da  ligagao  "WIRED-OR"  simplifica 
o  projeto  l6gico. 

Circuitos  compensados  simplificam  a  alimentagao 
e  regulagao  de  temperature. 

Gera  r^pidas  variagoes  de  carga  para  a  fonte  e 

requer  um  bom  desacoplamento. 

Alta  impedancia  de  entrada  minimize  a  carga 
para  a  saida  de  outros  circuitos  e  permite  um 
alto  "fan-out". 

Tensoes  mfnimas  de  entrada  e  nfveis  baixos  de 

safda  sao  ligeiramente  diferentes  dos  circuitos 
TTL  convencionais,  causando  perdas  em  imuni- 
dade  a  rufdos. 
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SERIES  X)Ke95K-ECL 

SHOTTKY  TTL 

OESVANTAGENS 

VANTAGENS 

Tipos  de  circuitos  pouco  familiares  aos  projetistas. 

Mesmo  problema  com  a  logica,  nomenclatura  e 
pinagens. 

Compatfvel  com  TTL,  mesma  alimentapao,  niveis 
quase  identicos,  mesma  logica  em  MSI  e  SSI, 
mesma  nomenclatura  e  pinagens. 

Nao  e  compativel,  em  niveis,  com  TTL  e  CMOS, 
necessitando  elementos  para  "interface" 

Requer  resistores  de  aterramento  ("pull-down") 
em  todas  as  safdas  usadas. 

Suas  safdas  nao  requerem  resistores  "pull-down" 
ou  "pull-up". 

Margem  de  niido  absolute  e  menor. 

Grandes  variapdes  de  sinal  e  grande  imunidade  a 

Corrente  de  terra  mais  elevada  reflate  em  condu- 
tores  de  distribuipao  com  maior  sepao. 

-  rufdo  absolute  causam  menos  problemas  com 
temperatura  ou  variapdes  e  gradientes  da  tensao 
de  alimentapao,  quedas  resistivas  ao  longo  de  linhas 

Possui  um  pino  logico  a  menos,  devido  ao  pino 
dupio  de  terra. 

-  de  alimentapao  e  rufdo  externo. 

Consume  mais  alto  a  baixas  frequencias,  em 
relapao  a  circuitos  S-TTL  equivalentes. 

Proporciona  menor  consume  do  sistema  a  velo- 
cidades  moderadas. 

TABELA  II:  FREQUENCIA  DE  "CLOCK"  DE  5  A  50  MHz  I 

(MEDIA  VELOCIDADE)  J 

TTL  CONVENCIONAL 

TTL  SCHOTTKY  DE  BAIXA  POTeNCIA 

VANTAGENS 

OESVANTAGENS 

Grande  numero  de  funpoes  SSI  e  MSI 

Menos  quantidade  de  dispositivos  disponfvel. 

Prepos  baixos 

Atualmente,  com  prepos  mais  altos  que  os  do 
TTL  convencional. 

Disponivel  em  varies  fabricantes 

Atualmente,  fabricado  por  apenas  algumas  firmas. 

OESVANTAGENS 

VANTAGENS 

Alto  consume  (10  mW  por  porta,  200  a  500  mW 
por  Cl  do  tipo  MSI) 

Economize  75%  de  potencia,  em  relapao  ao  TTL 
"standard". 

1  Grandes,  pesados,  caros,  grandes  fontes  e  regu- 

1  ladores. 

Menores,  mais  leves,  mais  baratos,  fontes  e  regu- 
ladores  menores. 

i  Problemas  de  aquecimento  por  densidade  quando 

1  predomina  MSI. 

Sem  problemas  de  aquecimento  por  densidade. 
Trabalhando  a  temperaturas  menores,  sao  por- 
tanto  mais  seguras. 

Pode  eliminar  a  necessidade  de  ventiladores  e  fil- 
tros. 

Nao  totalmente  compatfvel  com  muitos  dos  cir- 

Compatfvel  com  CMOS  e  MOS. 

CUIIOS  e  m^O. 

Produz  menos  rufdo  que  o  TTL  convencional. 
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TABELA  III:  FREQUENCIA  DE  "CLOCK"  MEIMOR  QUE  5  MHz  ^ 

(BAIXA  VELOCIDADE)  a  _  " 

TTL  CONVENCIONAL  OU  SCHOTTKY 

DE  BAIXA  POTENCIA 

C  MOS 

VANTAGENS 

DESVANTAGENS 

Circuitos  MSI  bem  projetados,  "orientados"  para 

sistemas. 

Alguns  dos  circuitos  CMOS  originais  nao  sao  bem 

definidos  e  nao  "orientados"  a  sistemas. 

- - - - - 

Velocidades  adequadas,  boas  tolerancias. 

Baixa  velocidade,  atrasos,dependem  da  tensao  de 

alimentagao  e  carga  capacitiva. 

Saidas  de  baixa  impedancia  proporcionam  boa 
imunidade  contra  ruidos  acoplados  por  capaci- 

Imunidade  pobre  contra  ruidos  acoplados  por 

capacitancias. 

tancias. 

Fun^des,  logica  e  pinagens  familiares. 

Novas  funpoes  e  pinagens. 

TTL  convencional  e  bastante  comum,  a  baixo 

pre^o. 

Grandes  variapoes  de  parametros  entre  os  varios 

fabricantes. 

DESVANTAGENS 

VANTAGENS 

Consumo  est^tico  relativamente  alto  e  geragao 
de  calor. 

Consumo  estiitico  extremamente  baixo,  pouco 

aquecimento  a  velocidades  moderadas. 

Requer  estreita  faixa  de  alimenta^ao 
(5  V  ±  5%  comercial) 

±  10%  militar) 

Larga  faixa  de  alimentapao 
(teoricamente  3  a  15  V) 

(na  pritica  5  a  12  V) 

Nao  adequado  para  uso  portStil,  com  baterias 

Ideal  para  ser  usado  com  baterias. 

Fonte  mais  cara. 

Fonte  barata,  menor,  mais  leve,  menos  calor  em 

relapao  as  outras  familias. 

Menor  imunidade  a  ruidos  de  tensao. 

Grande  imunidade  a  ruidos  de  tensao,  uma  van- 
tagem  com  ruidos  acoplados  por  indupao. 

I LS— TTL  pouco  fabricado. 

Fabricado  por  vdrias  firmas. 
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DM  RELOGIO  DE  MESA 


SEM 

PONTEIROS 


/ 

i 


Como  na  historia  da  humanidade  tudo  e  evo- 
lugao,  nao  poderia  ser  diferente  com  os  aparelhos 
de  marcar  tempo.  O  sol,  a  ^gua,a  areia  foram, 
muito  utilizados  em  antigos  relogios.  Mas  como 
todos  os  ^'protdtipos"  de  grandes  inventos  dos 
homem,  nao  eram  reldgios  muito  precisos  ou 
praticos.  Mais  tarde,  alguem  teve  a  ideia,  baseado 
na  contagem  de  horas  durante  um  dia,  de  montar 
um  conjunto  de  engrenagens,  impulsionadas  por 
uma  mola  em  espiral;  essas  engrenagens,  com  um 
numero  de  dentes  bem  determinado,  moviam  dois 
ponteiros  que  indicavam  as  24  horas  do  dia,  num 
mostrador  com  os  numeros  de  1  a  12. 

E  o  tempo  foi  passando,  os  ponteiros  girando, 
girando,  durante  seculos,  e  acabaram  chegando  ate 
n6s.  Sua  precisao  melhorou,seu  tamanho  diminuiu 
ate  os  reldgios  de  pulso,  mas,  assim  como  os  anti¬ 
gos  '^tempometros''  foram  substitui'dos  pelas  en- 
grenagens  e  ponteiros,  estes,  parece,  estao  tam- 
bem  com  as  '"horas  contadas".  0  seu  lugar  nas 
paredes  e  pulsos  esta  sendo  ocupado  por  aparelhos 
mais  compactos,  silenciosos,  praticos  e  precisos. 

Esses  aparelhinhos  revolucionirios,  senhoras  e 
senhores,  sao  os  reldgios  digitais.  Seus  mostradores 
nao  sao  de  numeros  com  ponteiros,  mas  de  nu 
meros  apenas,  que  indicam  diretamente  as  horas, 
os  minutos  e  os  segundos  (para  os  mais  exigentes, 
ate  os  decimos  de  segundo).  Muitos  deles  sao  relo¬ 
gios  de  24  horas,  isto  e,  apos  o  meio  dia,  indicam 
13  horas,  14  horas  e  nao  o  convencional  1  hora, 
2  horas,  etc.  (caso  voce  nao  tenha  percebido,  todos 
os  reldgios  com  ponteiros  sao  de  12  horas).  Sao 
totalmente  eletronicos,  isto  6,  sem  nenhuma  pepa 
mdvel,  o  que  quer  dizer:  nao  existe  desgaste 
mecanico  de  pegas,  proporcionando  uma  vida  util 
muito  mais  longa,  especialmente  se  considerarnrK)S 
que  os  componentes  eletronicos  tern  uma  duragao 
praticamente  ilimitada. 
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Esses  rel6gios  nao  necessitam  de  "'corda",  pois 
enquanto  estiverem  ligados  a  alimentapao,  conti- 
nuam  funcionando.  O  acerto  de  horas  e  minutos 
etamb^m  mais  simples  que  nos  relogios  mecanicos. 
Se  voce  est^  se  perguntando  se  eles  fazem,  '"tic-tac", 
a  resposta  e  nao.  Afinal,  nao  mais  necessidade 
de  encostar  o  ouvido  no  relogio  para  saber  se 
ele  funciona.  .  . 

Bern,  o  fato  e  que  nao  resistimos  a  todas  essas 
vantagens  (ou  talvez  a  moda  fosse  irresistfvel)  e 
decidimos  publicar  urn  reldgio  digital,  e  ao  mesmo 
tempo  oferecer  o  "'kit",  para  morrtagem.  se 
pode  ver  muitas  pessoas,  aqui  no  Brasil,  usando 
reldgios  digitais  de  pulso,  importados.  Nao  e  com 
a  mesma  facilidade  que  se  ve  relogios  desse  tipo, 
de  mesa  ou  cabeceira.  Quando  sao  encontrados 
custam  muito  caro  e  sao  tao  importados  quanto 
os  outros. 


junto  com  os  '^displays^'  e  uns  poucos  compo- 
nentes  externos.  Naturalmente,  o  circuito  interno 
do  3817  e  bastante  complexo,  mas  isso  nao  vai 
influir  na  montagem  do  relogio.' Nas  figs.  2  e  3, 
mostramos  um  pouco  deste  integrado,  respectiva- 
mente,a  identificapao  dos  seus  40  pinos  e  as  diver- 
sas  funpoes  executadas  pelo  circuito  interno,  sob  a 
forma  de  um  diagrama  de  blocos.  AT,  estao  os 
divisores,  decodificadores  e  toda  a  logica  periferica 
necess^ria  a  um  relogio  digital,  fabricados  por 
tecnologia  MOS  (daf  o  nome  do  rel6gio). 

Ve-se  que  algumas  das  funpoes  nao  estao  sendo 
utilizadas,  o  que  significa  que  varios  pinos  do  inte¬ 
grado  ficam  desligados,  no  nosso  caso.  Isto  porque 
este  componente  6  empregado  em  relogios  mais 
sofisticados  e  em  temporizadores  fotograficos  e  in- 
dustriais,  casos  aonde  tais  terminais  tern  a  sua 
utilidade. 


Que  tal  ter  em  casa  um  reldgio  digital  barato 
e  preciso,  montado  no  Brasil  por  voce,  e  nao  pelo 
pessoal  da  zona  franca  de  Manaus?  Que  tal  mon¬ 
tar  o  MQS  TIME  ? 


Antes  de  mais  nada,  e  essenclal  conhecermos 
melhor  o  MQS  TIME.  Ele  nao  e  tao  complicado 
como  se  poderla  imaginar.  Veja  o  seu  circuito,  na 
fig.  1 :  um  s6  integrado,  o  381 7,  faz  todo  o  servlpo. 


MQS  TIME  e  um  relogio  de  24  horas  e  fornece 
a  leltura  em  horas  e  minutos;  emprega,  como  base 
de  tempo,  os  60  Hz  da  rede  (veja  pMno  35  do  Cl,  na 
figura  2).  As  entradas  de  acerto  r^pido  e  lento 
servem  para  podermos  chegar  a  hora  certa,  apos 
ligarmos  o  relogio.  Esta  explicapao  tera  sua  vez, 
logo  que  concluirmos  os  detalhes  de  montagem, 
mais  adiante. 

Voltando  a  fig.  1 ,  vejamos  o  que  fazem  os  outros 
componentes:  T1,  D1,  Cl  e  C2  fazem  parte  da 
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SAIDA  "AM 
OEZ  HORAS  bEc 
HORAS  I 
HORAS  g 
HORAS  a 
HORAS  b 
HORAS  d 
HORAS  c 
HORAS  e 
OEZ  MIN  f 
OEZ  MIN  g 
OEZ  MIN  aEd 
OEZ  MIN  b 


OEZ  MIN  e 
OEZ  MIN  c 
MIN  f 
MINg 
MIN  a 


MIN  b 
MIN  e 


FIGURA  2 


SAIDA  "PM 
SAIDA  IHi 
SELECAO  12ou24h 
ENTRADA  "BLANKING 
SELEpAO  50  ou  60  Hi 
ENTRADA  50  ou  60  Hi 
ENTRADA  ACERTO  RAPIDO 
ENTRADA  ACERTO  LENTO 
ENTRADA  "DISPL  AY"  SEG 
ENTRADA "  DISPLAY’  ALARMI 
ENTRADA  "DISPIAY""SLEEP 
^00 
VSS 

SAIOA’SLEEP 
ENTRADA  "ALARM  OFF" 
SAIOA  ALARME 
ENTRADA "SONECA 
SAIDA  FONTE  COMUM 
MIN  c 
MIN  d 


fonte  de  alimentapao.  R4  e  C2  formam  urn  divisor 
de  tensao  para  enviar  a  base  de  tempo  ao  integrado 
(60  Hz  —  pino  35),  a  um  m'vel  adequado.  CH1  e 
CH2  sao  Chaves  que  operam  apenas  por  contato, 
para  os  acertos,e  R3  e  um  resistor  limitador  de 
corrente  para  os  ''displays" 


Estamos  prontos  agora  para  empreender  a  mon- 
tagem  do  MOS  TIME,  em  fungao  do  "kit".  Se  voce 
tern  a  placa  na  mao,  oriente-se  por  ela.  Caso 
contririo,  observe  bem  as  figuras  4  e  5,  aonde 
representamos  as  duas  faces  da  placa.  Ve-se  que  a 
mesma  6  de  dupla  face,  isto  e,  circuito  impresso 
nos  dois  lados. 
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Na  fig.  4,  temos  o  tragado  do  circuito  da  mes- 
ma  face  onde  sao  montados  os  ''displays'',  que 
por  sua  vez,  estao  representados  urn  pouco  acima. 
Na  placa,  estes  desenhos  aparecem  sobrepostos,  ou 
seja,  os  "displays"  aparecem  desenhados  em  bran- 
co  sobre  o  tragado  de  cobre. 

Na  fig.  5,  temos  embaixo  o  circuito  cobreado 
da  outra  face,  e  na  parte  superior  da  figura,  o  dese- 
nho  dos  componentes,  que  a  semelhanga  da  fig.  4, 
e  sobreposto  ao  cobre  com  tinta  branca,  para 
que  o  montador  possa  fix^-los  no  local  e  na  posi- 
gao  certa. 

Percebe-se,  neste  ponto,que  a  placa  de  fiagao 
impressa  do  nosso  relogio  e  um  tanto  diferente 
das  placas  convencionais.  Seu  circuito  esta  dlstri- 
bufdo  pelos  dols  lados,  ou  como  se  diz  normal- 
mente,  e  de  dupla  face;  e  os  seus  componentes 
foram  colocados  nas  duas  faces,  para  tornar  o 
conjunto  mais  compacto.  Estas  duas  observagoes 
sao  muito  importantes  em  diversos  estaglos  da 
montagem.  Tenha-as  em  mente  o  tempo  todo  da- 
qui  para  a  frente. 

Para  executar  um  bom  servigo  de  montagem 
com  o  MOS  TIME,  com  bons  resultados  (isto  e, 
um  trabalho  bonito  e  limpo  e  o  relogio  funcionan- 
do)  e  bom  considerar  alguns  detalhes. 


—  Falando  em  soldagem,  observe  seu  ferro  de 
solda  e  veja  se  sua  ponta  est^  limpa.  Nao  tente 
fazer  esta  montagem  com  a  ponteira  suja.  Utilize 
solda  de  boa  qualldade,  do  tipo  60%  estanho, 
40%  chumbo  e  um  ferro  de  no  maximo  30  watts. 


-  Em  varios  outros  pontos  da  placa,  aonde  vao 
ser  soldados  terminals  de  varios  componentes,  e 
necessarlo  soldar  nas  duas  faces  da  placa.  Isto  acon- 
tece  com  os  seguintes  componentes  (veja  a  placa 
ou  entao,  as  figuras  4  e  5):  o  integrado  CM,  o  ca¬ 
pacitor  C2,  o  diodo  D1,  os  resistores  Rl,  R2  e 
R4,  a  conexao  "10V-60Hz",  as  conexoes  "lento" 
e  "r^pido"  e  os  suportes  dos  "displays". 


i  M  M  M  I  M 


figura  7 


—  Os  "displays"  nao  sao  soldados  diretamente 
a  placa.  Seus  terminals  fleam  encaixados  em  su¬ 
portes  chamados  "molex"  e  que  vao  estar  solda- 
das  a  placa.  Estes  terminals  de  montagem  sao  for- 
necidos  em  fitas  contmuas  com  a  ajuda  da  fig.6  , 
isto  ficara  mais  claro. 

Um  outro  detaihe  importante  a  respeito  dos 
"molex"  6  o  que  dissemos  no  item  anterior:  eles 
vao  ser  soldados  em  ambas  as  faces  da  placa;  quan- 
do  voce  for  efetuar  a  soldagem  no  lado  em  que 
ficam  os  "displays",  evite  uma  quantidade  excessi- 
va  de  solda  e  nao  a  deixe  "subir"  pelo  "molex", 
pois  se  isso  acontecer,  o  suporte  perder^  a  flexibi- 
lidade  e  o  terminal  de  "display"  nao  vai  entrar. 

—  £  muito  simples  montar  os  "molex".  Nas  fi¬ 
tas,  eles  vem  colocados  com  um  espagamento 
certo  para  serem  montados  na  nossa  placa,  por  isso 
e  so  fixa-los  e  sold^-los  diretamente.  Mas  como 
nem  todos  os  terminals  dos  "displays"  sao  usados 
(fig.  4),  conclui-se  que  em  certos  pontos  nao  tere- 
mos  "molex";  nesses  casos  deve-se  destacar  da  fita 
os  "molex"  respectivos.  Depois  de  soldados  a  pla¬ 
ca,  deve-se  cortar  a  porgao  superior  dos  mesmos 
com  um  alicate  de  corte,  de  modo  que  fiquem 
separados  totalmente.  Veja,  para  malor  esclareci- 
mento,  a  fig.  7  . 

—  Em  relagao  ao  integrado  3817.  Primeiramente 
alertamos  os  leitores  para  o  fato  de  que  este  inte¬ 
grado,  sendo  fabricado  sob  tecnologia  MOS,  e  um 
pouco  mais  delicado  do  que  os  CIs  da  famTIia  TTL. 
Ao  se  manusear  este  componente,  recomenda-se  se 
guri-lo  sempre  pelas  bordas,  sem  tocar  em  seus 
terminals,  pois  ele  ^  muito  sensfvel  as  cargas  ele- 
trost^ticas.  Assim,  ao  soldar  o  3817,  deve-se  evitar 
ao  m^xImo  estar  usando  sapatos  com  solas  de 
borrachaou  roupas  sinteticas  que  possam  reter  car- 
gas  (como  o  naylon)  e  tamb^m  nao  efetuar  a 
montagem  em  amblentes  totalmente  carpetados. 
Uma  coisa  que  pode  causar  problemas  e  a  presenga 
de  tensao  na  ponta  do  soldador,  que  em  certos 
casos  pode  chegar  a  destruir  o  Cl.  Se  houver  algu- 
ma  canalizagao  de  igua  (com  can  os  met^licos) 


figura  6 
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perto  do  seu  local  de  trabalho,  aconselhamos  o  ater- 
ramento  do  ferro  de  solda  (duas  garras  metilicas 
interligadas,  uma  presa  ao  cano  e  a  outra,  as  partes 
metilicas  do  soldador). 

—  0  circuito  integrado  3817  nao  e  aproveitado, 
no  nosso  caso,  com  todos  os  seus  terminals  , 
conforme  ja  dissemos.  Portanto  alguns  de  seus 
pinos  nao  vao  estar  ligados;  como  consequencia, 
surgem  mais  duas  operagoes  de  montagem: 

1.  Os  pinos  n?  24,  25,  26,  27,  30,  31,  32  e  36 
nao  sao  usados;  os  mesmos  devem  ser  dobrados 
para  dentro,  ate  ficarem  quase  encostados  a  parte 
inferior  do  corpo  do  integrado.  Pode-se  recorrer  a 
uma  chave  de  fenda  pequena  para  empurrar  os 
pinos,  facilitando  o  trabalho  e  evitando  de  tocar  os 
terminals  com  os  dedos. 

2.  Na  ocasiao  da  montagem  do  3817,  ele  deve  ser 
soldado  de  maneira  a  ficar  elevado  em  relapao  a 
placa,  a  fim  de  que  os  terminals  dobrados  nao  en- 
trem  em  contato  com  as  pistas  do  circuito  im- 
presso  que  passam  por  baixo  do  integrado.  btes 
dois  itens  estao  reunidos  na  fig.  8. 

Todas  estas  advertencias  nao  foram  colocadas 
aqui  para  assustar  o  montador.  Apenas  auxiliam 
no  sucesso  final  do  projeto  e  podem  ser  observadas 
totalmente,  com  um  pouco  de  paciencia  e  boa 
vontade.  Dito  isto,  vamos  passar,  agora  mais  orien- 
tados,  a  montagem  prdpriamente  dita: 

Nesta  sequencia,  voce  vai  notar  que  existe  prioridade 
de  montagem,  isto  6,certos  componentes  devem  ser  fixa- 
dos  antes  dos  outros  para  simplificar  o  servipo  e  tamb6m 
devido  d  placa  ser  de  dupla  face. 


qos  com  5  '"molex"'  cada,  verifique  onde  vao 


ser  soldados;  destaque  desses  grupos  os  terminals 
que  nao  sao  necess^rios  (por  exempio:  em  DS1, 
fig.  4,  o  ''molex"  do  meio  na  parte  superior  e  o 
''molex"  a  direita  na  parte  inferior).  Solde  to- 
das  em  seus  lugares  e  depois  entao,  corte  a  fita 
perfurada  que  os  mantem  unidos,  separando-os 
uns  dos  outros.  Lembre-se  que  alguns  deles 
devem  ser  soldados  nas  duas  faces! 

b)  Pode  passar  a  montagem  dos  resistores  agora. 
Consulte  novamente  a  parte  do  texto  ja  lido 
que  cont^m  a  lista  de  componentes  a  serem 
soldados  pelos  dois  lados. 

c)  Solde  os  capacitores.  Observe  que  o  capacitor 
Cl  tern  dois  desenhos  tracejados  na  placa;  isto 
porque  no  ''kit''  este  componente  pode  ser 
fornecido  para  montagem  em  pe  (os  dois  ter¬ 
minals  de  um  mesmo  lado)  ou  deitada  (um  ter¬ 
minal  de  cada  lado). 

d)  Solde  o  diodo  pelos  dois  lados  e  entao  pode 
passar  a  soldagem  do  integrado,  tomando  as  pre- 
caupoes  ji  discutidas.  Nao  se  esquepa  de  do- 
brar  para  dentro  as  pernas  certas  desse  com¬ 
ponente  (se  necessario,  volte  para  tras  no  texto 
para  ter  certeza)  e  de  mont^-lo  um  pouco  eleva¬ 
do,  sem  que  encoste  na  placa.  Solde  pelos  dois 
lados,  onde  for  preciso  (siga  esta  regra  geral: 
onde  houver  um  furo  com  cobre  em  volta 
vai  solda!) 

e)  Papa  agora  a  soldagem  dos  fios  a  placa.  Na  fig. 
9  ,  temos  todas  essas  ligapoes  representadas;  a 
ligapao  do  transformador  (onde  esta  escrito 
"60Hz")  pode  ser  feita  em  qualquer  dos  dois 
lados.  Passe  fita  isolante  nas  conexoes  entre  o 
transformador  e  o  cordao  de  alimentapao.  Os 
fios  ligados  aos  pontos  "ripido"  e  "lento" 
devem  ser  fios  encapados  e  curtos  (5  cm). 


Circuito  um  dos  pinos 


FIGURA  8 
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RAPIDO  LENTO 


* - * - Aos  alfinetes 

FIGURA  9 


f)  Feito  isso,  voce  pode  encaixar  os  ''displays" 
nos  "molex";  o  lado  com  ranhuras,  nos  "dis¬ 
plays",  deve  ficar  para  cima.  Empurre-os  com 
delicadeza,  at§  sentir  que  estao  bem  encaixa- 
dos,  sem  ficarem  tortos.  Os  pinos  que  nao  sao 
usados  podem  ser  deixados  assim  ou  entao, 
dobrados  para  dentro. 


g)  Podemos  montar  agora  o  conjunto  dentro  da 
caixa  modular  que  foi  escolhida  para  o  "kit". 
A  fig.  10  mostra  como  devem  ser  montadas  as 
tres  partes  da  caixa.  As  ranhuras  que  se  ve  na 
parte  interna  vao  servir  de  guias  e  suporte  para 
a  placa  do  MOS  TIME.  Assim,  eliminamos  a 
necessidade  de  porcas  e  parafusos. 

h)  A  fig.  11  6  uma  foto  do  relogio  montado.  Veja 
o  transformador  encaixado  ao  lado  da  placa; 
para  que  ele  entre  na  caixa  e  precise  cortar  suas 
"orelhas"  de  fixagao,  o  que  pode  ser  feito  com 
um  alicate  de  corte,  ou  ainda,  dobrando-as  para 
cima  e  para  baixo  v^rias  vezes  at6  quebrarem. 

Para  o  acerto,  sao  empregados  4  alfinetes  nor- 
mais  de  costura,  2  para  "r^pido"  e  2  para  "lento". 
Verifique  na  figura  11  ,  como  foram  colocados  no 
visor  de  acn'lico  vermelho  e  depois  soldados  aos 
fios  respectivos. 

Agora,  e  so  ligar  o  rel6gio.  Seria  bom,  antes,  vol- 
tar  pra  trds  novamente  e  recapitular  toda  a  monta 
gem.  Pronto?  Todos  os  "displays"  devem  acender 
e  o  do  esquerdo  permanece  piscando.  Se  algum 
deles  nao  acendeu,  acomode-os  melhor  sobre  o 
"molex",  pois  pode  ser  mau  contato.  Toque  com 


figura  10 
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relaqAo  de  componentes 


CM  -  3817 
DS1  aDS4-RND560 
D1  -  1  N4001 

R1  IK  -  1/4W 

R2  ~  4,7k  -  1/4W 

R3  -  4,7k  -  1/4 W 

R4  -  100  K  -  1/8  W 

Cl  -  470  -  16  V 

C2  -  0,01  -  (disco) 

*  placa  de  circuito  impresso  nP  3019  —  Nova 
Eletronica. 

*  caixa  modular  de  aJurnTnio,  c/  tampas  laterals  e 
parafusos 

*  35"molex" 


*  solda  trinucleo  —  1  metro 

*  tip  fino,  encapado,  para  ligapdes  —  20  cm 

*  cordio  de  alimentapao  com  "plug" 

*  transformador  110  V—  6  +  6V  —  200  mA 


os  dedos  os  dois  alfinetes  da  ligapao  "r^pido"  ao 
mesmo  tempo;  a  leitura  deve  avanpar  nos  "dis¬ 
plays"  a  uma  base  de  uma  hora  por  segundo. 
Quando  estiver  chegando  perto  da  hora  certa,  tire  o 
dedo  desses  alfinetes  e  passe-o  aos  da  ligapao 
"lento";  a  leitura  agora  vai  avanpar  a  uma  base  de 
um  minuto  por  segundo.  Deste  modo  pode-se 
ajustar  o  relogio  para  qualquer  hor^rio. 

Observapao:  Recomendamos  que  os  "displays" 
n§fo  sejam  retirados  dos  "molex"  enquanto  o  MOS 
TIME  estiver  ligado  ou  liga-lo  num  que  os  mesmos 
estejam  no  circuito  pois  isto  pode  ser  perigoso 
para  o  integrado,  devido  ^  elevapao  da  tens^o. 

Verificando  o  funcionamento  do  MOS  TIME, 
resta  apenas  fechar  a  caixa.  Observe  como  as 
chapas  laterals  seguram  o  visor  de  acrflico  verme- 
Iho  e  o  mant^m  firme  em  seu  lugar. 

E  pronto!  Voce  agora  6  proprietirio  de  um  legf- 
timo  rel6gio  digital.  pensou  o  status  que  isso 
vai  dar  em  cima  da  mesa  da  sala? 


*  4  alfinetes  normals  de  costura 


HEQUEmiiniffl 


Aqui  estamos  de  volta,  para  quern  se  interessou  pelo 
frequencfmetro.  Tencionamos  analisar  mais  detidamente 
seu  circuito,  ou  seja,  cada  bloco  do  diagrama  j4  visto  na 
primeira  parte,  e  fornecer  todas  as  explica^des  e  condi9des 
para  que  este  aparelho  seja  reproduzido  por  qualquer  leitor. 
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OCIRCUITO 


Nas  figures  5,  6  e  7,  aparece  o  circuito  compie- 
to  do  nosso  frequencfmetro.  A  fungao  de  cada 
sepSb  foi  explicada  no  diagrama  de  blocos,  o 
que  nos  permite  agora  voltar  com  detalhes  aos 
componentes  de  cada  bloco.  Vamos  por  isso,  di- 
vidir  novamente  o  circuito  nas  varies  sepoes  que 
conhecemos. 


Na  fig.  5.  temos  o  que  desempenha  as  funpoes 
de  ceifamentro,  amplificapSb  e  quadramento 
do  sinal.  N§fo  muito  que  acrescentar  ao  que 
foi  percorrido.  La  est^  o  FET  (Q1),  responsive! 
pela  alta  impedancia  de  entrada  do  aparelho, 
seguido  pelos  outros  estigios  de  amplificapao.  O 
transistor  Q2,  juntamente  com  R3,  R4  R5,  C4  e 
C5,  i  uma  fonte  de  corrente  constante  necessiria 
para  localizar  oganhodo  FET  emKganho  unitirio). 


LI 


nCURAS 
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FIGURA  6  A 


Os  diodos  D5  e  D6  providenciam  o  ceifamento 
do  sinal,  de  um  modo  muito  simples:  A  tensSb 
entre  os  terminals  de  um  diodo  de  sih'cio  6  de 
0,5  a  0,8  volts,  como  se  sabe;  portanto  como  todo 
sinal  de  entrada  deve  passar  por  eles  (estao  em 
paralelo  com  a  entrada)  para  chegar  aos  estigios 
de  amplificagao,  o  sinal  ser^  cortado  em  0,7  volts 
(0,5  a  0,8  v)  e  apenas  isso  alcan(para  aqueles  est^- 
gios. 

Por  ultimo,  deixamos  o  falado  "'Schmitt 
Trigger"  que  fica  logo  apos  a  amplificapao  e  faz  o 
quadramento  do  sinal.  Vimos  em  algumas  linhas 
no  artigo  anterior  que  ele  torna  as  coisas  mais 
fdceis  para  os  integrados  TTL  do  restante  do  cir- 


cuito,  oferecendo  a  eles,  qualquer  que  seja  o  sinal 
da  entrada,  um  sinal  com  a  frequencia  inalte- 
rada  (6  l6gico),  mas  "quadrado".  em  ultima  andli- 
se,  um  "Schmitt  Trigger"  nada  mais  6  que  uma 
porta  NAND,  feito  de  maneira  a  reconhecer  apenas 
dois  nfveis  na  entrada:  "0"  e  "1".  Em  uma  porta 
comum  da  I6gica  TTL,  esses  nfveis  correspondem, 
aproximadamente  a  0,8  volts  (nfvel  "0")  e  a  4,5 
ou  5  volts  (nfvel  "1").  Entre  esses  dois  nfveis,  a 
porta  considera  a  entrada  indefinida,  isto  ^,fica 
sem  "saber"  se  o  nfvel  da  entrada  6  alto  ou  baixo, 
e  nunca  sabemos  o  que  pode  aparecer  em  sua  sal- 
da.  Daf  a  necessidade  de  se  aplicar  a  entrada  des¬ 
ses  circuitos  sinais  que  mudem  quase  que  instan- 
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FIGURA  7 
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taneamente  de  um  rifvel  a  outro,  sem  riTveis  inter- 
med  linos. 


0  sinal  senoidal  possui  uma  infinidade  de  nf- 
vels  intermediirios,  fato  que  leva  a  utilizagao  do 
'Schmitt  Trigger";  este  circuito  s6  considera  os 
dois  nfveis  bisicos,  sendo  disparado,  por  exem- 
plo,  quando  o  sinal  de  entrada  chegar  ao  nivel 
"baixo"  e  permanecendo  nesse  estado  ati  que 
o  sinal  alcance  novamente  o  nfvel  "alto",  e  assim 
por  diante.  Deste  modo.na  safda,  o  sinal  continua 
cPm  a  mesma  frequencia  da  entrada,  mas  tern 


agora,  em  cada  cicio,  tempos  de  subida  e  de  desci- 
da  bem  mais  ripidos. 

Recapitulando  desde  o  infcio:  o  sinal  a  ser 
medido  i  ceifado  pelos  diodos  D5  e  D6,  passa 
pelo  amplificador  unitirio  com  alta  impedancia 
de  entrada  (Ql),  e  entao  vai  por  Q3,  por  Q4  e  i 
quadrado  pelo  'Schmitt  Trigger"  Cl 5,  resultando 
em  uma  onda  quadrada,  com  a  mesma  frequencia 
do  sinal  original  de  entrada. 

Agora  que  o  sinal  foi  "embelezado",  estamos 
prontos  para  medir  sua  frequencia.  Lembra-se  do 
que  dissemos  no  primeiro  artigo  sobre  os  tempos 
de  contagem  de  ciclos  de  1s  e  0,1s?  Pois  i,  escolhe- 
mos  para  o  nosso  aparelho  o  tempo  de  um  dicimo 
de  segundo  para  a  medigao  de  frequencia.  Este 
tempo  pode  ser  chamado  de  tempo  de  amostra- 
gem,  tempo  de  medigao,  ou  por  qualquer  outro 
nome  relacionado. 

Para  obtermos  uma  boa  precisS^o  de  leitura  no 
frequencfmetro,  este  tempo  de  amostragem  tarn- 
bim  deve  ser  estivel  ou,  em  outras  palavras, 
deve  variar  o  menos  possfvel.  Para  tal,  necessita- 
mos  de  uma  base  de  tempo  precise  .  Ji  havfamos 
tocado  neste  assunto  no  numero  anterior,  falando, 
inclusive,  que  existia  a  possibilidade  de  se  conse- 
seguir  essa  base  de  tempo  pela  conexib  de  um 
oscilador  o  cristal  ao  nosso  aparelho,  a  fim  de 
elevarmosainda  mais  sua  precisa^o.  Como  este  i  um 
dispositivo  opcional  e  completamente  Indepen- 


CI1-ia  DIVISAO(^ 

6) 

CI2/'2§DIVISA0(- 

flO) 

Cl  2-43  DIVISAO(t-21 

V3§DIVISAO(- 

i-2) 

1 

8 

9 

11 

PINO  14 

11 

8 

9 

12.1 

PINO  14 

12 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

IS 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

22 

0 

1 

0 

2 

0 

0 

1 

0 

2 

0 

32 

0 

1 

1 

3 

0 

0 

1 

1 

3 

1 

42 

1 

0 

0 

4 

0 

1 

0 

0 

4 

0 

52 

1 

0 

1 

5 

0 

1 

0 

1 

5 

1 

62 

0 

0 

0 

6 

0 

1 

1 

0 

6 

0 

7 

0 

1 

1 

1 

7 

1 

8 

1 

0 

0 

0 

9 

1 

0 

0 

1 

10 

0 

0 

0 

0 

FIGURA  9 

596  NOVA  ELETRONICA 


52 


ENTR/ 

^AS 

SAI 

NAND 

IDAS 

AND 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

FIGURA  10 

dente,  vamos  descreve-lo  e  apresentar  sua  conexao 
com  o  frequenci'metro  em  urn  outro  artigo,  aos 
que  acharem  interessante  tal  solupao. 

No  entretanto,  existe  uma  base  de  tempo 
barata,  simples  e  razoavelmente  precise:  os  60  Hz 
da  rede.  Vamos  nos  basear  nesta  como  base  de 
tempo  "oficial"  do  frequencrmetro.  Mesmo  para 
aqueles  que  quiserem  empregar  o  oscilador  a 
cristal,  ela  serve  como  solupao  tempor^ria,  para 
teste  do  aparelho  e  para  uso  normal;  dep)o is  6  s6 
desfazer  a  ligapao  com  a  rede  e  conectar  o  oscila¬ 
dor.  Mas  estudemos  agora  como  a  frequencia  de 
60  Hz  6  utilizada  parafornecer  bases  de  tempo  ao 
frequencf  metro: 

Em  linhas  gerais,  afrequencia  da  rede  6  dividi- 
da  varies  vezes  e  os  diversos  resultados  sao  com- 
binados  para  que  possamos  obter  os  tempos  que 
queremos.  Veja  a  fig.  6;  os  60  hz  sao  retirados  do 
secund^rio  do  transformador  de  alimentapao 
(fig.  5),  seu  nfvel  de  tens5b  6  atenuado  pelo 
resistor  R9  e  depois  6  mantido  dentro  da  faixa 
de  0  a  5  volts  pelos  diodos  D7  e  D8  (se  a  tensao 
no  ponto  A  ultrapassar  5  volts,  D7  conduz  e  pro- 
voca  a  estabilizapao;  se,  por  outro  lado,  a  tensao 
cair  abaixo  de  zero,  isto  6,  se  Inverter  sua  polari- 
dade,  ser^  a  vez  de  D8  conduzir).  O  sinal  entra 
entS'o  em  um  ''Schmitt  Trigger",  para  ser  qua- 
drado  pelos  motivos  que  vimos.  Esta  porta  6  a 
segunda  metade  do  integrado  que  jd  usamos. 

Ap6s  esta  preparapao  inicial,  o  sinal  6  injetado 
nos  integrados  CM  e  Cl 2,  que  sao  contadores  tra- 
balhando  como  divisores  de  frequencia.  Observe  as 
indicapoes  de  frequencia  em  diversos  pontos  dafi- 
gura6;  a  frequencia  de  60  Hz  penetra  no 

pino*1  de  CM  e  aparece  no  pino  8,  dividindo  por 


6;  os  10  Hz  resultantes  s3b  enviados  ao  mesmo 
tempo  a  uma  porta  NAND  e  ao  pino  14  de  CI2, 
de  onde  saem  dividos  por  10,  pelo  pino  1 1 ,  e  tam- 
b6m,  divididos  pela  metade,  pelos  pinos  1  e  12. 
O  sinal  de  5  Hz  vai  atd  uma  outra  porta  NAND 
que  funciona  como  inversora,  enquanto  o  de 
1  Hz  retorna  ao  CM  para  uma  nova  divisao,  por  2. 
Temos  assim  a  disposipao,  4  frequencias  diferen- 
tes:  10  Hz,  5  Hz,  1  Hz  e  1/2  Hz,  que  misturadas 
numa  "salada"  de  portas  I6glcas,  vao  fornecer  os 
tempos  necessdrios. 

Veja,  na  fig.  8,  o  aspecto  desses  sinals  e  compa¬ 
re-os  entre  si.  A  parte  mals  alta  dos  "degraus" 
corresponde  ao  ni'vel  "1"  ou  "alto"  e  a  parte  bal- 
xo  ao  nfvel  "0"  ou  "balxo".  Analisando  as  figuras 
8  e  9  em  conjunto,  podemos  entender  como  sao 
feitas  as  divisdes.  Na  fig.  9,  temos  as  tabelas  dos 
nTveis  de  safda  nos  divisores  em  respost  aos 
pulsos  de  entrada.  dissemos  que  CM  e  CI2  sao 
contadores,  isto  eles  contam  os  pulsos  em  sua 
entrada  e  fornecem  esta  contagem  em  suas  saTdas, 
sob  codificapao  bin^rla.  As  tabelas  apresentadas 
mostram  esta  operapao:  a  coluna  da  esquerda, 
em  cada  uma,  representa  o  numero  de  pulsos  apll- 
cados  ao  contador.e  as  outras  colunas,  os  nfveis 
nas  safdas  a  cada  novo  pulso. 

Verifique  na  1?  DIVISAO,  os  ni'veis  do  pino  8, 
que  6  de  onde  conseguimos  a  frequencia  dividida 
por  6.  Este  pino  fornece  um  pulso  a  cada  seis  pul¬ 
sos  na  entrada,  que  6  o  pino  1  (o  sinal  "sobe"  no 
4.  pulso  e  s6  se  complete  no  69  pulso,  quando 
"desce"  novamente).  Deste  modo,  ele  divide 
por  6.  OIhe  agora  a  segunda  tabela  (DIVISOES 
por  10  e  2);  o  sinal  no  pino  11  de  CI2  "sobe" 
no  8.  pulso  que  aparece  no  pino  14  e  vai  descer 
s6  no  decimo  pulso,  duzindo  assim  1  pulso 
a  cada  dez,na  entrada.  Observe  os  sinais  "10  Hz  " 
e  "1  Hz"  ao  mesmo  tempo  na  fig.  8,  e  comprove 
isto.  Processo  semelhante  ocorre  nos  pinos  1,12 
de  Cl  2:  o  sinal  de  sai'da  volta  ao  estado  original  a 
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FIGURA  12 
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cada  dois  pulsos  na  entrada,  ocasionando  uma  divi- 
sao  por  dois  (veja  "10  Hz",  na  fig.  8). 

Vista  essa  parte,  podemos  entab  ir  em  frente,  e 
ver  como  essas  frequencias  sib  "misturadas"  pelas 
virias  portas  NAND.  Na  fig.  10,  temos  a  tabela  de 
nfveis  de  safda  para  essas  portas  e  tamb^m  para 
portas  AND.Consultando  essa  tabela  em  caso  de 
duvida,  voltemos  a  fig.  6;  percebemos  que  "5  Hz" 

I  invertida,  primeiramente,  e  depois  "misturada" 
com  "10  Hz".  Isto  6  feito  em  uma  porta  NAND 
para  depois  passar  por  urn  inversor,  que  I  o  mesmo 
que  aconteceria  se  as  duas  frequencias  fossem 
injetadas  em  uma  porta  AND.  O  resultado  6  o 
sinal  Z  (confira  com  a  tabela  da  fig.  10:  "1"  parte 
alta,  "0"  parte  baixa). 

Mats  abaixo,  no  esquema  da  fig.  6,  "1  Hz"  e 
"1/2  Hz"  estao  percorrendo,  tambim,  um  conjun- 
to  NAND  +  inversor.  Portanto,  podemos  conside- 
rar  esse  conjunto  como  uma  AND  e  obter  o  sinal 
C.  A  ultima  passagem  I  entab  aunilfo  dos  sinais  Z 
e  C  em  outro  conjunto  AND  (NAND  +  inversor), 
produzindo  o  sinal  B.  Os  sinais  B  e  C  sab  os  res- 
ponslveis  pelo  controle  do  tempo  fixo  de  conta- 
gem  do  frequencfmetro,  agindo  sobre  os  conta- 
dores  e  decod  if  icadores,  como  veremos  mais 
adiante. 

Antes  porim,  um  aparte  para  falarmos  do 
integrado  Cl  6.  Coimo  se  pode  ver,  ele  tamb6m 
6  um  contador  agindo  como  divisor.  Sua  funpao  d 
dividir  o  sinal  de  entrada  (veja  bem:  o  sinal  de 
entrada,  nab  as  frequencias  de  base  de  tempo)  por 
10,  por  motivos  que  veremos  quando  falarmos  dos 
"displays"e  das  escalas  do  aparelho. 

Quanto  a  parte  de  contagem,  I  o  seguinte:  6 
formada  por  6  contadores  (iguais  a  CI2),  de  CI7 
a  Cl  1 2;  id  vimos  que  eles  contam  de  0  a  9.  e  como 


estib  conectados  em  cascata,  todo  o  conjunto  vai 
contar  atl  999  999  ,  ou  seja,  o  primeiro  I  o  das 
unidades  (Cl  12),  o  segundo,  das  dezenas  (CI11)  e 
assim  por  diante.  Os  terminals  2  e  3  desses  conta¬ 
dores  fazem  "zerar"  as  safdas  quando  estao  a  um 
nfvel  "alto". 

Cl  13  a  Cl  18  sao  os  decod  if  icadores.  Como  foi 
dito  no  primeiro  artigo,  eles  apenas  transformam  a 
sai'da  bindria  dos  contadores  em  nfveis  de  tensao 
para  os  "displays"  para  que  a  contagem  seja  tradu- 
zida  em  numeros  que  possamos  entender.  Estes 
decodificadores,  pordm,  tern  uma  particularidade: 
possuem  pequenas  membrias  internas,  chamadas 
"latches"  (latch  ,  no  singular),  que  na^o  exercem 
influencia  alguma  estando  o  pino  3  a  um  nfvel 
"baixo".  Mas  assim  que  um  nfvel  "alto"aparece 
neste  terminal,  o  decodificador  nao  aceita  mais 
dados  em  sua  entrada  e  as  membrias  armazenam  e 
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relacAo  de  componentes 

RESISTORES  (em  ohms) 

R1-1M 

R2-100k 

R3-1,8k 

R4-27 

R5  —  trimpot  470  ohms,  de  precis§o 

R6-680 

R7-270 

R8-  100 

R9-1k 

RIO-  18-5  w 
R11,R12-  150 


Cl  -2500uF-15V 
C2  -  0,47  mF 
C3-0,01  uF 
C4  —  2  nF- disco 

C5,  C6,  C8,  Cl  0,  Cl  1 ,  Cl  2,  Cl  3  -  0,1  mF 
C7  C9  -  IOOmF-IBV 


Q1  -2A245 
Q2  -  BC207 
Q3,  Q4-2N2222 

CM  -7492 

CI2,  CI6,  CI7,  CI8,  CI9,  CI10,  CM  1,  CI12  -  7490 

CI13aCI18-9368 

CI3,  CI4  -  7400 

CI5-7413 

CI20-7805 

DS1  a  DS6-FND  500 

T  ransformador  —  1 1 0/9V  —  1 A 

Placas  de  fiapao  impressa  —  3021 A/B 

—  Nova  Eletronica 

Dissipador—  BR812 

Conector  de  36  terminals 

CordSo  de  alimentapSo  com  "PLUG"—  caixa  mo¬ 
dular  de  aiuminio  com  tahipas,  parafusos  e  visor 
de  acrilico 
Solda  fina*—  2m 

Conector  coaxial  de  entrada.chave  minlatura  "liga- 
desliga';fio  fino,  encapado,  para  conexdes:30  cm 
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''jogam"  nas  safdas  a  ultima  informagao  recebida. 

Agora,  com  bastante  atengao,  retina  na  cabega 
as  explicagoes  dos  dois  par^grafos  anteriores  e 
observe  que  os  sinais  B  e  C  s§b  aplicados,  respecti- 
vamente,  aos  pinos  de  "zeramento"  dos  contado- 
res  ,  aos  de  memorizagao  dos  decosdificadores 
(fig.  7).  e  ao  '"Schmitt  Trigger",  (fig.  6).  E,  o  que 
acontece?  Vamos  ver  isso  mais  de  perto,  como  na 
fig.  11.  Perfeito.  Ali  temos  a  porgao  direita  dos 
sinais  B  e  C,  que  nos  interessa  muito  neste  momen- 
to.  Os  sinais  da  fig.  8  estSb  representados  cada  urn 
deles  em  "pedagos"  de  2  segundos.  0  mesmo 
acontece  com  B  e  C,  sendo  que  C  fica  1,8  s  em 
nfvel  "0",  e  0,2  s  em  "1 "  ,  enquanto  B  fica  apenas 
0,05  s  em  "1 "  e  o  restante  do  tempo,  em  "0".  Em 
outras  palavras:  C  produz  um  pulso  de  0,2  s, 
a  cada  2  s;e  B  produz  um  pulso  de  0,05  s,.no  mes 
mo  periodo. 

O  que  se  pode  concluir  disso?  Primeiro:  o 
"Schmitt  Trigger"  controla  Cl 6,  que  divide  o 
Sinai  por  10;  portanto  o  sinal  s6  poder^  sair  de 
Cl  6  durante  o  nfvel  "alto"  do  sinal  C,  Se§undo; 
Os  contadores  s6  recebem  o  sinal  durante  0^  s 
em  cada  2  segundos.  Depois  fazem  uma  pequena 


contagem  durante  0,05  s,  que  nSb  6  considerada, 
sSo  "zerados"  por  mais  005  s  e  entao,  contam 
por  mais  0,1  s  at6  o  final  do  pulso  positivo  de  C. 
Terceiro:  Os  decodificadores  operam  normal- 
mente  durante  1,8  s  e  por  0,2  s,  estabilizam, 
Quando  termina  este  periodo  de  0,2  s,  voltam  a 
"funcionar"  recebendo  uma  nova  contagem 
feita  pelos  contadores  (ao  longo  de  0,1  s  como 
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jd  falamos)  que,  a  partir  desseinstante  nao  recebem 
mais  sinal,  at6  o  prdximo  pulso  positive  de  C. 

Portanto:  conseguimos  um  tempo  de  contagem 
de  0,1  s  e  uma  leitura  est^vel  nos  ''displays", 
pois  enquanto  os  contadores  operam,  durante  o 
pen'odo  de  contagem,  os  decod  if  icadores  estao 
imobilizados;  e  quando  6  a  vez  dos  decod  if  icadores 
operarem,  recebem  apenas  uma  "leitura"  dos  con¬ 
tadores  e  ficam  com  ela  durante  2  segundos. 

Bom,  resta-nos  ver  os  "displays".  Temos  duas 
duas  escalas  simultaneamente,  marcadas  por 
pontos  decimals,  o  primeiro  da  esquerda  para 
kHz  e  o  segundo  para  MHz,  e  que  ficam  perma- 
nentemente  acesos.  A  nossa  menor  leitura  6  de 
100  Hz,  e  essa  leitura  deve  aparecer  sob  a  forma 
0,0001  MHz  no  mostrador,  isto  6,  os  contadores 
recebem  apenas  um  pulso  nesse  caso.  Voce  ja 
percebeu  o  encaixe?  100  Hz  significam  100 
pulsos  por  segundo  e  os  contadores  devem  receber 
apenas  1.  Lembre-se  da  divisao  do  sinal  por  10, 
com  CI6?  Ji  temos  10  Hz,  em  vez  de  100.  E  do 
tempo  de  contagem  de  1  d^clmo  de  segundo  onde 
so  contamos  um  d^cimo  dos  pulsos  do  sinal? 
AquI  esti  o  1  Hz  que  precisamos.  Fica  estabele- 
cido  entao  que  todo  sinal  que  6  medido  pelo 
frequenefmetro,  6  "dividido"  por  100,  para  poder- 
mos  l@-lo  corretamente  no  mostrador. 

MONTAGEM 

Agora  que  o  nosso  frequenefmetro  fol  apresen- 
tado,  vamos  tratarda  sua  montagem.  Montaremos 
o  circuito  em  duas  placas,  a  primeira  (placa  3021A) 
com  o  circuito  de  entrada,  o  Schmitt  Trigger,  o 
contador  e  a  fonte  de  alimentagao.  A  segunda  pla¬ 
ca  (3021B)  6  formada  pelos  6  decod  if  icadores  e  6 
montada  verticalmente  sobre  a  primeira  placa.  A 
disposipao  dos  componentes  est^  mostrado  na  fig. 
12  e  13,  e  voc6  nao  ter^  dificuldades  para  montar 
o  circuito.  Uma  vez  que  existe  a  placa  e  o  "Kit", 
o  leitor  nao  ter^  o  trabalho  de  correr  atras  dos 
componentes  nem  fazer  a  placa.  Para  aqueles  que 
que  rem  se  dar  ao  trabalho,  os  desenhos  estao  pu- 
bllcados  e  basta  copi^-los.  Para  Iniclar  a  montagem, 
lembre-se  de  uma  colsa;  a  placa  6  de  face  dupla  e 
hi  a  necessidade  de  passagem  de  fiapab  de  um  lado 
a  outro.  Essas  passagens  foram  minimizadas,  mas 
nao  se  conseguiu  elimini-las  completamente.  Para 
dar  essas  passagens,  solde  um  pedapo  de  fio  nos 
pontos  A,  B,  C,  D  nos  dois  lados.  Lembre-se  que 
todos  os  pInos  dos  componentes  com  ligapoes 
na  face  superior  devem  ser  soldados  tambim. 
Comece  a  montagem  soldando  as  quatros  passa¬ 


gens  (pt  A,  B,  C,  D),  depois  os  resistores  e  capaci- 
tores,  tomando  cuidado  com  a  polaridade  destes. 
Use  ferro  de  balxa  potencia  para  nao  estragar  os 
componentes.  Solde  os  transitores  e  os  diodos, 
verificando  se  estao  colocados  na  posipao  certa. 

Agora,  colo  que  os  integrados,  verifique  se  estao 
na  posipao  certa  e  solde-osJVIonte  o  transformador 
e  a  fonte  regulada  sendo  o  CI20  preso  ao  disslpa- 
dor.  Por  ultimo  solde  o  conector  para  poder 
fixar  a  outra  placa.  Solde  a  segunda  placa  com 
cuidado  e  depois  encaixe-a  no  conector.  Ap6s 
esta  tudo  pronto,  verifique  com  bastante  atenpao 
se  nao  hi  nenhum  curto,  gotas  de  solda,  filetes 
Interrompidos,  solda  fria  etc.  A  fig.  14  mostra 
vista  explodida  da  montagem  das  placas,  e  a  fig. 
15,  todas  as  ligapoes  necessirias,  feitas  i  placas.  E 
na  fig.  16,  temos  a  identificapao  dos  terminals  de 
alguns  componentes. 

Se  tudo  estiver  correto,  podemos  callbrar  o 
aparelho.  Ligue  o  aparelho  e  espere  "zerar" 
o  mostrador:  aplique  as  pontas  de  um  voltimetro 
CC  entre  as  terminals  de  R8  (veja  fig.  5)  ajuste 
o  trimpot  R5  ati  conseguir  uma  leitura  de  aproxi- 
madamente  1,4  V.  Retire  o  voltimetro  e  aplique 
agora  um  sinal,  vindo  de  um  gerador  de  sinais,  de 
1  MHz  (ou  qualquer  frequencia  acima  de  100  Hz); 
verifique  se  hi  leitura  nos  "displays".  Nao  havendo 
resposta,  ajuste  ligeiramente  R5  ati  que  aparepa. 
Uma  vez  conseguida  a  leltura,diminua  o  ni'vel  do 
sinal  de  entrada  ati  que  o  mostrador  indique  zero 
novamente.  Ajuste  de  novo  R5  ati  a  leitura 
reaparecer  e  repita  esse  processo  ati  a  mixima 
sensibilidade. 

O  frequenefmetro  funclonando,  seria  ideal 
acondicioni-lo  em  uma  caixa  apropriada.  No 
prdximo  numero,  descreveremos  um  tlpo  de 
caixa  projetada  especialmente  para  o  nosso  apa¬ 
relho. 


CONCLUSAO: 

Descrevemos  aqui  um  aparelho  de  grande  utili- 
dade  para  a  bancada,  devido  a  sua  precisao  e  faixa 
de  medipao.GarantImos  que  prestari  bons  servipos 
por  muito  e  muito  tempo  e  sem  necessidade  de 
manutenpab  devido  a  sua  conceppao  totalmente 
eletronica.  Poderi  ser  muito  util  a  radioamadores, 
em  especial,  para  calibrapao  de  frequencia.  Enfim, 
temos  certeza  que  os  leitores  imaginarao  uma  infl- 
nidade  de  usos  para  este  excelente  frequenci'metro. 
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Nunca  foi  tao  f^cil  dividir  frequencia,  grapas 
a  logica  digital.  Utilizando  "flip-flops"  ou  contadores,  que 
nada  mais  sao  que  uma  serie  de 
"flip-flops"  interligados,  podemos  obter  praticamente 
qualquer  frapao  de  frequencia  de  urn  determinado  sinal. 


Visando  simplificar  a  consulta  tanto  ao  amador 
como  ao  profissional  de  eletrbnica,  apresentamos 
aqui  alguns  divisores,  empregando  ''flip-flops''  e 
contadores  comerciais  dos  mais  populares.  A  fim 
de  proporcionar  maior  economia  de  espago  na  pla- 
ca  de  fia(pao  impressa,  utilizamos,  em  todos  os 
casos,  apenas  um  integrado. 


Divisores  por  2  (figs.  1,  2,  4,  5,  6  e  8) 

Este  tipo  de  divisor  pode  ser  construTdo  com 
"flip-flops"  ou  contadqres.  As  figuras  1  e  2  mos 
tram  como  os  "flip-flops"  JK  e  D,  resp>ectivamente, 
fazem  isto.  Observe  que  o  primeiro  entra  em  ope- 
rapao  com  o  degrau  negativo  do  pulso,  ao  contr^- 
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ENTRADA 


FIGURA  1 


_ I  TERRA 

•5-2  DIVISOR  FOR  2  C/ "FLIP-FLOP”  JK 


SAIDA 


61 


NOVA  ELETRONICA  605 


SAIDA 


ENTRADA 


I  TERRA 

- -rZ 


FIGURA  2  IDEM,  C/  "FLIP-  FLDP"  TlPO  D 


ENTRAOA 


DIVISOR  POR  4.  C/  "FLIP- FLOP- JK  DUPIO 


rio  do  segundo,  que  e  ativado  por  um  degrau 
positive. 

V 

Nas  figuras  4,  5,  6  e  8  estao  as  op<?6es  de  quern 
quiser  usar  contadores.  Sua  utilizagao  e  mais  van- 
tajosa  para  quern  necessita  efetuar  mais  de  uma 
divisao,  com  modules  diferentes,  simultaneamente 
(por  2  e  por  5,  por  2  e  por  6,  etc.). 

Nos  dois  cases,  a  possibilidade  de  "resetar", 
os  divisores  {''flip-flops''  pelo  pino  "clear",  com 
um  nivel  "baixo",  e  contadores  pelos  pinos  "re¬ 
set  ",  com  um  nivel  "alto"). 


Divisor  por  3  (fig.  7) 

Um  unico  integrado  7492  nos  fornece  na  sai'da. 


um  terpo  da  frequencia  de  entrada.  "Reset"  nos 
pinos  6  e  7,  atrav^s  de  um  nivel  "alto". 


Divisores  por  4  (figs.  3,  5  e  6) 

Novamente,  podemos  escolher  entre  "flip- 
flops"  e  contadores.  Na  fig.  3,  temos  um  JK  dupio 
(7473);  o  7493,  das  figuras  5  e  6,  por^m,  oferece 
maior  simplicidade  de  ligapoes  (reduzindo  o  trapa- 
do  no  circuito  impresso)  a  um  custo  praticamente 
identico.  "Reset"  no  pino  "clear"  do  7473  (nivel 
"baixo")  e  nos  pinos  2  e  3  (nivel  "alto"). 


Divisor  por  5  (fig.  4) 

Temos  aqui  de  novo  o  7490,  numa  configurapao 
bem  simples.  "Reset"  em  2  e  3. 
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Divisores  por  6  (figs.  7  e  8) 

Feitos  com  o  Cl  7492,  na  figura  7  com  inter- 
ligapoes  mais  simples,  e  na  8,  para  quern  desejar 
alguma  outra  divisao,  ao  mesmo  tempo.  O  ''reset'' 
e  feito  nos  terminals  6  e  7. 

Divisor  por  7  (fig.  9) 

Atraves  de  um  artiffcio,  o  contador  7490  foi 
"ensinado"  a  dividir  por  7.  Ligando  duas  de  suas 
sai'das  aos  terminals  de  "reset"  em  9  (os  terminals 
que,  com  um  ni'vel  alto,  estabilizam  as  sai'das  no 
numero  9),  faz*se  com  que  a  contagem,  atingindo 
o  6,  ao  9,  efetuando  a  divisao  por  um  modulo 
de  7.  O  "reset"  como  nos  outros  casos  e  feito  nos 
terminals  2  e  3,  com  um  ni'vel  alto. 


Divisores  por  8  (figs.  5  e  6) 

Mesmos  exemplos  dos  divisores  por  4,  com  os 
contadores  7493. 

Divisor  por  9  (fig.  10) 

Outro  truque  ,  semelhante  ao  da  fig.  9  (divi¬ 
sor  por  7)  para  fazer  com  que  um  7492  e  um 
7493  dividam  por  9.  Pode-se  usar  as  duas  solugoes, 
indiferentemente,  e  a  unica  ressalva  e  a  duragao 
do  pulso  de  sai'da,  como  se  ve  na  figura.  Um 
detaihe  importante  e  o  fato  que,  nestes  dois 
exemplos,  nao  e  possi'vel  "resetar"  as  sai'das, 
pois  os  respectivos  terminals  estao  sendo  usados 
para  a  divisao.  Onde  o  "reset"  for  indispensavel. 


recomendamos  empregar  dois  divisores  por  3 
(fig.  7)  em  serie. 

Divisor  por  10  (fig.  11) 

Nada  de  especial.  Apenas  um  7490,  uma  inter- 
ligagao,  e  pronto.  Os  "resets"  estao  disponi'veis. 

Divisor  por  12  (fig.  8) 

Ja  o  vimos,  nos  divisores  por  2  e  por  6;  vale 
tudo  o  que  dissemos  para  estes  dois  casos. 

Divisor  por  16  (fig.  6) 

Nosso  velho  conhecido  de  divisores  passados. 
Continua  valendo  o  que  foi  dito. 

Observagao:  Todos  os  contadores  sao  ativados 
por  um  degrau  negativo  na  entrada. 

+  Vcc  =  +5  Volts. 

CONCLUSAO 

Nosso  objetivo  foi  reunir,  em  um  so  artigo, 
as  solugoes  mais  simples  para  se  dividir  frequencia 
com  integrados  da  fami'lia  TTL.  Deste  modo,  nos 
restringimos  a  exemplos  onde  foi  possi'vel  utilizar 
apenas  um  Cl  por  vez.  Circuitos  mais  comple 
xos  e  mais  precisos,  com  outras  possibilidades  de 
divisao,  serao  publicados  oportunamente,  de  acor- 
do  com  o  interesse  dos  leitores  neste  assunto. 


DIVISAO  POR  5 


FIG. 4 -DIVISOR  POR 2e  POR 5 
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Continuamos  aqui  o  assunto  iniciado  no  numero  anterior, 
onde  apresentamos,  em  linhas  gerais,  terminal  de 
video  TTV  3216.  Vamos  nos  deter,  nesta  segunda  parte 
e  na  proxima,  em  uma  explicapa^o  detalhada 
do  seu  princi'pio  de  funcionamento.  Nosso  objetivo 
final  e  o  "Kit"  deste  terminal,  e  sera  alcanpado 
no  quarto  e  ultimo  artigo  desta  serie. 
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SBTDU 

1HBHIALDE 


TTV321B 


PARTE  2 


KO  MING  CHO  ^ 


Para  uma  perfeita  cx>mpreens5’o  do  que  vem 
a  seguir,  e  necess^rio  um  conhecimento  razoavel  de 
eletronica  digital,assim  como  do  procedimento  dos 
sinais  em  um  receptor  de  TV  comum,  preto  e 
branco.  Manuals  de  circuitos  integrados  serao  uteis 
a  quern  desejar  tomar  maior  contato  com  os  com- 
ponentes  utilizados  no  terminal  de  vfdeo. 


O  esquema  completo  do  TTV  3216  est^  na 
fig.  1.  Visando  facilitar  o  acompanhamento  da 
explica(?ao,reunimos,  na  parte  superior  do  esque¬ 
ma,  os  integrados  de  cada  setor  do  circuito.  0  sis- 
tema,  devido  as  suas  caractensticas,  sera  analisado 
por  partes;  cada  uma  dessas  partes  e  o  encadea- 
mento  entre  elas  foi  mostrado  no  primeiro  artigo. 
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FIGURA  2 


a)  Multiplicador  de  frequencia: 

A  frequencia  da  rede,  que  6  usada  como  refe- 
rencia.e  injetada  no  ponto  J11  (no  canto  superior 
direito  do  esquema)  e  passa  pelo  filtro  formado 
por  R32,  R34,  R35,  C8,  C9,  CIO  e  C11,  para 
eliminaiplio  de  ruTdos.  0  transistor  de  efeito  de 
campo  (FET)  Q4  funciona  como  uma  chave, 
amostrando  este  sinal  num  determinado  instan- 
te;  o  niVel  do  sinal  6  memorizado  pelo  capacitor 
C12.  O  FET  Q5  6  urn  amplificador  unit^rio  e, 
devido  i  sua  alta  impedancia  de  entrada,  evita 
a  descarga  de  Cl 2,  mantendo  o  nivel  da  tenslfo 
amostrada  naquele  instante.  Este  tipo  de  circuito 
4  chamado  de  '"sample  and  hold"  (amostragem  e 
retenpao). 

0  integrado  IC1  e  o  conhecido  555,  que  no 
caso  esta  ligado  como  urn  oscilador  controlado 
por  tenslio  (VCO).  A  tensS'o  de  controle  e  justa- 
mente  a  amostragem  agora  fornecida  por  Q5, 
atraves  de  R41  e  Cl  5. 

£  preciso,  agora,  multiplicar  esta  frequencia 


e  mante-la  em  fase  com  a  rede.  O  oscilador  ICl 
fornece  na  safda  urn  sinal  com  uma  frequencia 
aproximadamente  264  vezes  maior  que  a  da  rede. 
No  pulso  nP  264,  a  porta  do  transistor  Q4  recede 
|:wr  sua  vez,  um  pulso,  entra  em  condupao  e  toma 
novamente  uma  tensSfo  de  controle,  ou  seja,  faz 
numa  nova  amostragem  (a  origem  do  pulso  em  Q4 
sera  explicado  mais  adlante).  Se,  por  acaso,  a  fre¬ 
quencia  do  oscilador  estiver  maior  que  15840  Hz 
(264  X  60Hz),  a  fase  da  segunda  amostragem  ser^ 
menor  que  a  da  primeira,  impileando  numa  tenslio 
maior  de  amostragem,  que  por  sua  vez,  vai  reduzir 
a  frequencia  do  oscilador.  Por  outro  lado,se  a  fre¬ 
quencia  for  menor,  a  fase  da  segunda  amostragem 
sera  maior,  resultando  numa  tens^o  menor,  que 
provocara  uma  elevagao  da  frequencia  de  ICl,  e 
assim  por  diante,  ate  que  seja  atingido  um  ponto 
de  equili'brio.  Veja  a  fig.  3:  se  a  amostragem  cair 
em  uma  regiao  instavel.a  fase  se  desloca  ate  atingir 
a  regiao  estavel  e  entra  em  equIlTbrio.  A  safda  do 
555  (ICl ),  o  pino  3,  fornece  entao  uma  frequencia 
264  vezes  maior  que  a  da  rede  e  sempre  em  fase 
com  esta. 
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Regiao  apagada 


No  primeiro  artigo,  falamos  da  necessidade  de 
pulsos  de  sincronismo  para  formar  o  sinal  de  vTdeo 
composto.  Na  fig.  4  esti  a  sequencia  deste  sinal  no 
sistema  TTV  3216. 

Vimos  tamb^m  no  artigo  anterior,  que  a  nossa 
informapSfo  de  vTdeo  e  distribuida  em  160  linhas 
de  varredura  (16  linhas  de  caracteres,  com  10 
linhas  de  varredura  em  cada  uma).  Apos  a  linha 
nP  160,  a  tela  6  apagada  por  urn  espapo  de  40 
linhas  de  varredura  (ou  seja,  40  perfodos  do  tempo 
base,  fonecido  pelo  oscilador  ICl),seguido  por  10 
pulsos  de  sincronismo  vertical,  com  a  durapao  total 
de  10  penodos  (estes  pulsos  sSo  os  respons^veis 
pelo  retorno  da  varredura  ao  topo  da  tela).  Logo 
depois,  hd  um  outro  espapo  de  apagamento,  de 
54  perfodos  do  tempo  base.  A  fig.  5  mostra  o 
resultado  visual  deste  sinal  de  vTdeo,  na  tela. 

A  gerapio  dos  pulsos  de  sincronismo  horizontal 
6  bastante  simples:  eles  tern  a  mesma  frquencia  do 
oscilador  tempo  base  (IC1),  so  que  com  pulsos  de 

tempos  diferentes  4  ns).  0  gerador  de  pulsos  de 
sincronismo  horizontal  e  composto  pelo  inversor 
1C  20D  ,  pelas  portas  NAND  IC19D  e  IC19B,  por 
R2  e  C2.  As  formas  de  onda  nos  varies  pontos 
deste  circuito,  como  na  fig.  6,  esclarecem,  por  si 
so,  a  gerapao  dos  pulsos. 

A  descida  do  pulso  de  sincronismo  dispara  o 
IC18A  ,  um  monost^vel  cuja  largura  de  pulso  e 
ajustavel  atraves  do  potenciometro  R4,  entre  4  e 
20  ns.  Este  pulso  cria  um  espapo  no  inicio  da  tela, 
k  esquerda,  quando  o  gerador  de  sinal  de  vfdeo  e 
entao  inibido  (o  que  seri  visto  adiante).  O  pino 
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13  do  IC18  a  (sai'da  Q),  zera  tambem  o  contador 
de  caracteres,  formado  pelos  integrados  IC21  e 
IC14,  ja  que  estamos  no  im'cio  de  uma  linha  de 
caracteres.  A  transigao  de  ''1"  para  ''0"  no  pino 
4  do  IC18  a  (sai'da  Q)  vai  acrescentar  ao  circuito  o 
contador  de  linha  de  varredura  (IC7),  Informando  a 
nnudan(pa  de  linha  de  varredura. 


c)  Contador  de  linha  de  varredura  e  de  linha  de 
caracteres: 

Ja  sabemos  que  cada  caracter  projetado  na  tela 
ocupa  10  linhas  de  varredura;  decorrente  disso, 
ha  a  necessidade  de  informar  ao  gerador  de  carac¬ 
teres  qual  a  linha  que  est^  sendo  varrida  em  urn 
instante  determinado;o  integrado  IC6  e  o  contador 
BCD  (decimal  codificado  em  binario)  que  desem- 
penha  tal  fungao. 

Sabemos  tambem  que  a  area  util  da  tela  est^ 
disposta  sob  a  forma  de  uma  matriz  de  16  linhas 
por  32  colunas,  de  caracteres.  0  contador  de  linha 
de  caracteres,  no  nosso  caso,  urn  contador  binario 
de  4  bits  (IC7),  '"diz"  a  memoria  em  qual  destas 
linhas  se  localiza  um  determinado  caracter. 

Toda  vez  que  o  contador  de  linhas  de  varredura 
atinge  o  numero  10  na  contagem,  ha  uma  transi- 
gao  de  para  '"0"  em  uma  de  suas  sai'das  (IC6  - 
pino  1 1)  e  o  contador  de  linhas  de  caracteres  (IC7) 
e  ativado.  Isto  significa  que  osistema  passou  de 
uma  linha  de  caracteres  a  outra  (a  cada  10  linhas 
de  varredura). 


d)  Gerador  de  pulsos  de  sincronismo  vertical  e 
origem  das  linhas  apagadas: 

Explicamos,  dois  I'tens  atras,  que  na  tela  temos 
160  linhas  de  varredura,  no  m^ximo,  e  o  resto  dela 
flea  apagado.  As  linhas  apagadas  aparecem  da 
seguinte  forma: 

Assim  que  o  contador  de  linhas  de  caracteres 
(IC7)  passar  do  numero  15  (em  codificagao  blna- 
ria,  1111)  para  o  numero  zero  (0000),  isto  e,  no 
momento  em  que  o  contador  chegar  ao  fim  das 
16  linhas,  hd  uma  mudanga  de  "1"  para  '"0" 
em  A8  (pino  11  do  IC7).  Como  se  pode  ver, 
esta  transigao  leva  a  sai'da  do  IC19C  para  o  ni'vel 
"1"  que,  por  sua  vez,  passa  pelo  IC5a  e  muda  a 
sai'da  Q  do  Integrado  IC4B  (pino  9)  de  "1"  para 
''0".  Este  ni'vel  balxo  vai  estar  presente,  ent§'o, 
em  IC29D,que  tambem  ira  transmitir  um  ni'vel 
"baixo"a  IC29A,  IC29B  e  IC29C,  portas  AND 
que  inibirao  o  gerador  de  carcteres,  fazendo-o 
produzir  uma  sai'da  correspondente  a  uma  linha 


apagada,e  esta  condigao  se  mantem  durante  40 
linhas.  Logo  que  a  41?  linha  de  apagamento  for 
alcangada,  a  logica  formada  pelas  portas  IC13B, 
IC20A,  IC20B  e  IC20C  identifica  o  numero  bina¬ 
rio  ''0100"  nas  sai'das  do  IC7  (Isto  e,  o  espago 
equivalente  a  4  caracteres  ou  40  linhas)  e  o  ni'vel 

alto  na  saida  Q  de  IC4o.  Ao  mesmo  tempo, 
o  sinal  de  tempo  base  passa  atraves  da  porta 
inversoralC20D  e  vai  aparecer  na  sai'da  do  IC13B. 
Apos  o  decimo  pulso  desse  trem  de  pulsos,  o 
contador  de  linhas  de  caracteres  vai  para  0101 
nas  sai'das  (isto  e,  agora  o  espago  equivalente 
a  5  caracteres:  40  -h  10  linhas  de  varredura),  e 
IC4B  permanece  em  "1'  .  Este  trem  com  dura- 
gao  de  10  pulsos  do  tempo  base,  eexatamente  o 
sincronismo  vertical. 

Apos  o  termino  destes pulsos  de  sincronismo, 
os  contadores  de  linhas  de  varredura  e  de  linhas  de 
caracteres  continuam  incrementando  ate  a  conta¬ 
gem  de  104  linhas  (40  + 10  +  54  linhas  de  varredu¬ 
ra);  neste  ponto,  IC7  estd  em  "1010"  (100  linhas 
de  varredura)  e  IC6,  em  0100  (ou  4  linhas  de  var¬ 
redura).  A  porta  NAND  IC13A  Identifica  esta 
situagao/nudando  a  sai'da  de  "1"  para  "0".  Esta 
transiga^o  de  ni'vel  e  receblda  pelo  inversor  IC12A, 
que  o  vai  "zerar"  os  dois  contadores,  atraves  dos 
pinos  2  e  3  dos  mesmos.  Simultaneamente,  a 
transigao  na  sai'da  do  integrado  IC13A  passa  pela 
porta  AND  IC5A  e  vai  mudar  a  sai'da  do  IC4B 
(pino  9)  de  "0"  para  "1".  Essa  mudanga  de  ni'vel 
no  IC4B,  e  remetida,  atraves  de  R26,  C7  e  R28, 
ao  transistor  Q3  (no  alto  do  esquema,  a  direita), 
gerando  um  pulso  positivo  em  sua  base  e  satu- 
rando-o.  O  FET  Q4,  que  esta  normalmente  cor- 
tado ,  recebe  este  pulso  em  sua  porta  (G),  por  meio 
de  R49,  e  comega  a  conduzir,amostrando  umoutro 
ni'vel  de  tensao,  para  controle  defrequencla.Com 
este  passo,  o  cicio  estd  completo  e  o  sistema  pre- 
para-se  para  reinicid-lo. 

Observe  que  com  0  =  1  e  Q  =0  no  Integrado 
IC4B,  n5fo  hd  "geragao"  de  linhas  apagadas  nem 
pulsos  de  sincronismo  vertical.  A  produgao  destes 
so  ocorre  quando  o  contador  de  linhas  de  caracte¬ 
res  passar  de  15  em  sua  contagem.  Em  conclusao, 
temos  um  cIcIo  de  160  linhas  de  varredura  (onde 
sao  escritos  os  caracteres),  40  linhas  apagadas,  10 
linhas  de  sincronismo  vertical  e  mals  54  linhas  apa¬ 
gadas.  Como  estas  ultimas  54  linhas  ocorrem  apos 
o  sincronismo  vertical,  elas  aparecem  na  parte 
superior  da  tela,  e  o  quadro  flea  entao  com  o  as- 
pecto  da  fig.  5. 


e)  Gerador  de  caracteres: 

£  um  circuito  integrado  MOS-LSI,  o  IC22.  Em 
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FIGURA  7 

sua  entrada,  recede  os  dados  que  vem  da  memoria 
(6  Bits  identificando  cada  caracter).  Cada  carac- 
ter  6  transformado  em  uma  sai'da  de  5  bits  e  o 
padrao  utilizado  no  2513(IC22)  e  o  formato  8x5, 
sendo  que  a  safda  correspondente  a  um  caracter 
depnder^  do  enderepo  das  linhas  de  varredura, 
definido  pelo  contador  respectivo  (IC6). 

Na  fig.  7,  temos  o  padrao  da  letra  S.  Estando  o 
endereQO  das  linhas  de  varredura  em  0000  ,  a 
saTda  do  gerador  de  caracteres  sera  '"00000"; 
com  o  enderepo  em  "0001",  aquela  saida  sera 
"01 1 10"  e  assim  por  diante. 

f)  Gerador  de  sinal  de  video; 

At6  agora,  analisamos  apenas  a  parte  gerador 
de  sincronismo.  Passaremos  a  ver,  agora,  como  e 
produzido  o  sinal  de  vTdeo. 

Para  tanto,  voltemos  ao  integrado  IC18A,  que, 
como  foi  visto,  dd  um  atraso  ajust^vel  entre  4 
e  20  ns,  para  providenciar  o  aparecimento  da 
margem  esquerda  no  quadro.  O  pino  4  deste  in¬ 
tegrado  (sai'da  Q)  inibe.atraves  de  ICllA  (77123), 
o  ICl 88, durante  o  atraso  que  di  origem  aquela 
margem.  Este  IC18B  e  um  monoestavel  ligado 
maneira  a  estar  sempre  oscilando,  e  sua  saida  Q 
est^  no  m'vel  "1",  geralmente.  A  durapao  de  seus 
pulsos  pode  ser  ajustada  entre  1 50  e  300  ns,  pelo 
potenciometro  R6.  Toda  vez  que  um  pulso  destes 
termina,  a  sai'da  do  monostavel  vai  a  "0",  transi- 
cao  que  chega  ao  ICllA  e  dispara  novamente  o 
monoestavel,  atraves  do  pino  9  do  mesm^ocasio- 
nando  uma  volta  ao  m'vel  "1",  na  saida  Q;  como 
ha  um  atraso  devido  as  portas,  no  pino  6  do 
ICllA  vai  aparecer  um  pulso  estreito,  da  ordem 
de  30  ns. 

Vamos  chamar  o  conjunto  formado  pelo  par 
IC18B  e  ICl  1 A  de  oscilador  de  pontos.  £  o  sistema 
que  determine  a  frquencia  com  que  os  pontos  apa- 
recem  em  uma  linha  de  varredura,  na  tela.  Contro- 
lando  o  oscilador  por  meio  de  R6,  podemos  ajus- 
tar  a  largura  dos  caracteres  no  quadro. 

Esta  informapao  e  necessiria  para  o  perfeito 
entendimento  do  que  vamos  discutir.Vejamos  agora 
como  e  gerado  o  sinal  de  vi'deo  propriamente  dito: 


A  Informapao  sobre  os  pontos  horizontals  na 
tela  (Al,  A2,  A3,  A4,  A5,  os  pontos  horizontals 
de  largura  dos  caracteres)  sai  do  gerador  de  carac¬ 
teres  (IC22)  e  e  carregada  paralelamente  nos 
"shift  registers"  IC23  e  IC24,  sob  a  forma:  "0", 
bit  1,  bit  2,  bit  3,  bit  4,  bit  5,  "0"  e  "1"  ou  seja, 
0,  Al,  A2,  A3,  A4,  A5,  0,1.  Para  isso  duas  entra- 
das  foram  aterradas  (pino  5,  no  IC23  e  pino  3 
no  IC24)  e  uma  outra  foi  ligada  aos  +  5V  (pino 
2,  no  IC24),  enquanto  as  demais  recebem  os 
dados. 

Uma  vez  carregados  os  dados,  o  oscilador  de 
pontos  faz  os  "shift  registers" deslocarem  seu  con- 
teudo  em  serie,  para  as  sai'das.  A  fig.  8  mostra  a 
sequencia  deste  deslocamento. 

0  pino  10  de  IC23  e  IC24  e  usado  como 
sai'da.  Na  tela  de  TV,  teremos  uma  sucessS'o  de 
pontos  e  ausencia  de  pontos  correspondente  a 
0,  Al,  A2,  A3,  A4,  A5,  0.  As  duas  ausenclas  de 
pontos  (os  dois  "0")  sao  o  espapamento  entre  ca¬ 
racteres  e  A1/A5  formam  o  caracter.  Veja  nova¬ 
mente  a  fig  8:  assim  que  ocorrer  o  79  pulso  (ou 
deslocamento)  teremos  todas  os  pinos  de  saida 
(com  excepao  do  pino  10  do  IC23)  em  "1".  A 
porta  IC25  reconhece  tal  condipao  e  muda  sua  sai'- 
da  para  "0".  A  mudanpa  de  estado  alcanpa  IC23 
e  IC24,  habilitando-os  a  receber  novas  Informapoes 
(novo  caracter)  e  tambem  avanpa  a  contagem  do 
contador  de  caracteres,  formado  por  IC21  e  I  Cl  4 
(7493).  Isto  faz  com  que  o  enderepo  enviado  a 

memoria  mude  e  que  um  novo  caracter  seja 
enviado  ao  gerador,  reiniciando  o  cicio  de  gera- 
pao  de  vi'deo. 
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Uma  outra  coisa:  percorremos  as  linhas  de  var- 
redura  e  vimos  como  sSo  gerados  os  caracterese 
espatpamentos  horizontals.  Vamos  ver  agora  como 
6  colocado  o  espapamento  vertical  de  3  linhas 
entre  caracteres:  Uma  dessas  linhas  e  fornecida 
automaticamente,  pols  a  I6gica  interna  do  2513 
envia  uma  s6rie  de  ''zeros"quando  o  contador  de 
linhas  de  varredura  esti  em  '^0"  (0000).  Da  linha 
1  ^  linha  7  (0001  a  0111,  no  contador)  o  carac- 
ter  6  decodificado  e  processado;mas,se  as  linhas 
8  e  9  s5o  atingidas  (1000  e  1001,  no  contador),  o 
pino  1 1  do  ICG,  o  contador  de  linhas  de  varredura, 
val  a  '"1".  Este  nfvel,  6  Invertido  pelo  IC12D,  e 
atrav4s  dos  IC5B  e  IC29D,  vai  inibir  as  portas 
IC29A,  IC29B  e  IC29C.  O  gerador  de  caracteres 
(IC22)  recede  ent§o  os  niveis  ''000"  nos  pinos  14, 
15,  e  16,  criando  mals  duas  linhas  escuras. 

Voltando  ao96radorde  sinal  de  vTdeo.sabemos 
que,  cada  vez  que  hd  urn  cicio  de  pontos  horizon¬ 
tals  na  tela,  o  contador  de  caracteres  avanpa  um 
passo  na  contagem.  Isto  continua  3X6  o  329  carac- 
ter,  que  e  a  capacidade  maxima  de  cada  linha,  e 
como  a  varredura  ainda  n§fo  terminou,  a  contagem 
deve  ser  inibida  enquanto  nao  ocorre  uma  nova 
linha.  Desse  modo,  ap6s  a  32?  geraplfo  de  pontos 
(ou  seja,  o  329  caracter),  o  contador  de  carac¬ 
teres  atinge  o  numero  33  (10001),  com  o  pino  9 
do  IC21  e  o  pino  11  do  IC14  no  nivel  "1".  Estes 
dois  pinos  estS'o  ligados  aos  terminals  4  e  5  de 
ICllA,  fazendo  com  que  a  safda  destes  integrado 
vi  a  "0"  (pino  6),  com  aquela  condipao  nas  en- 
tradas;  o  nivel  "balxo"  inibe  o  oscilador  de  pontos. 

0  contador  de  caracteres  permanece  entao  es- 
titico  na  contagem  33,  at6  que  chegue  o  prdximo 
pulso  de  sincronismo  horizontal, que  val  "zerar" 
suas  safdas,  por  meio  dos  pinos  2  e  3  em  IC14 
e  IC21.  0  contador  volta,  portando,  a  condipao 
"(X)000"  e  o  cicio  se  repete. 

g)  Gerador  de  sinal  de  vfdeo  composto: 

0  sinal  de  vTdeo  composto, utiliza,  em  um  re¬ 
receptor  normal  de  TV,  varios  nfveis  de  tens5fo 
para  definir  os  tons  de  cinza  e  um  nivel  de  infra- 
preto  para  as  pulsos  de  sincronismo.  Portanto,  o 
nosso  sinal  de  vi'deo  precise  ter  tamb^m  3  mveis: 
um  para  o  branco,  um  para  o  preto  e  um  nivel 
de  infra-preto,  para  as  pulsos  de  sincronismo; 
sSo  obtid  s  atrav^  de  um  artiffcio,  que  vamos 
passar  a  analisar. 

Ve-se  na  fig.  9,  o  aspecto  dos  transistores  de 
safda  das  portas  IC17A  e  IC17B  conectadas  ao 
circuito  externo.  Na  ausencia  de  pulsos  de  sincro¬ 
nismo  ,  o  transistor  Q'  (IC17A)  permanece  cor- 


FIGURA  9 


tado.  Para  um  sinal  correspondente  ao  branco, 
Q"  entra  em  corte  e  a  tens§^o  no  ponto  A6o  pr6- 
prio  Vcc.  Para  Q"  (IC17B)  saturado,  a  tensi’o  no 
ponto  A  nao  6  zero,  mas  slm,umnrvel  Intermedli- 
rio  entre  Vcc  e  terra,  definido  pelo  divisor  de 
tensS'o.  Este  nivel  corresponde  ao  preto.  Na 
existencia  de  um  pulso  de  sincronismo,  Q'  vai  satu- 
rar,  e  a  tensao  no  ponto  A  vai  a  zero,  que  e  o  nivel 
usado  para  definir  o  infra-preto.  A  fig.  10  demons- 
tra  a  composipao  que  acabamos  de  descrever. 

0  sinal  de  vfdeo  composto  resultante  em  A,  e 
enviado  ent§b  6  base  de  Ql,  transistor  ligado  na 
configurapao  seguidor  de  emissor,  sofre  uma  redu- 
qSo  no  divisor  de  tensSfo  formado  por  R1 1  e  R12  e 
entra,entao,  no  receptor  de  TV  (ponto  JIO). 

A  parte  refrente  a  vfdeo  composto esta  termi- 
nada.  Conduzimos  as  explicapdes  de  uma  maneira, 
que  mesmo  nao  fornecendo  a  funpao  de  cada  inte¬ 
grado,  especificamente,o  leitor  com  certa  expe- 
riencla  poder^  avaliar  as  "Areas''  estudadas  no  es- 
quema  e  chegar  6  compreens^'o  completa  de  cada 
ponto  do  circuito. 

No  prdximo  numero  ser6  explicado  o  circuito 
utilizado  para  controle  de  dados,  controle  de 
enderepo  e  a  maneira  de  introduzir  dados  na 
memorla  do  sistema.  Veremos  tambdm  o  controle 
do  cursor  e  o  teclado  utilizado  no  terminal  de 
vfdeo. 


* 
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Nesta  ligao  numero  5,  continuaremos  com  a  divisao 
adotada  a  partir  da  ultima  lipao. 

A  parte  PROCESSADOR  com  mais  instrupoes  do  8080: 
instrupdes  de  movimento  e  operapdes  logicas. 

A  parte  PROG  RAMA  com  a  solupao  dos  exercfcios 
da  lipao  4  e  com  um  programa  desenvolvido. 

A  parte  COMPUTAQAO  com  mais  informapdes  tecnicas, 
desta  vez  sobre  monitores. 
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PROGESSADOR 


Vimos  na  ligao  4  as  operagoes  aritmeticas  do 
8080.  Elas  podem  ser  feitas  entre  registradores  ou 
entre  registradores  e  memoria.  Mas  como  sao  colo- 
cados  dados  nos  registradores?  Como  trazer  dados 
da  memoria  para  um  registrador  ou  de  um  regis- 
trador  para  a  memoria?  Para  isso  existem  as 
instrugoes  de  movimento. 

As  instrugoes  de  movimento  deslocam  dados  na 
memoria  do  computador  e  nos  registradores.  Nao 
vamos  confundir  estas  instrugoes  com  as  instrugoes 
de  I/O  (imput/output  =  entrada/saTda).  Estas 
trazem  dados  de  dispositivos  externos  ao  proces- 
sador  ou  levam  dados  do  processador  para  fora. 
Os  dados  normalmente  entram  no  acumulador.  Do 
acumulador,  o  programa  deve  transferf-los  para  a 
memoria.  Da  memoria,  de  volta  para  registradores 
para  operar  com  estes  dados.  E  finalmente  para  o 
acumulador  para  sair  em  algum  periferico. 


Entao,  uma  vez  na  memoria,  os  dados  sao  cons- 
tantemente  movidos  pelas  instrugoes  do  programa. 
Um  dos  motivos  da  extraordinaria  potencia  do 
computador  para  tratamento  de  dados  reside  exa- 
tamente  nesta  possibilidade:  os  dados  sao  guarda- 
dos  na  memoria,  levados  a  um  registrador,  opera- 
dos,  guardados  de  volta,  e  assim  por  diante,  sempre 
sob  comando  do  programa. 

Nb  programa  da  ligao  4,  a  multiplicagao,  os 
dados  estavam  nos  registradores  C  e  D  e  os  resul- 
tados  no  par  (B,C).  No  exempio  que  veremos  nesta 
ligao,  nossos  dados  estarao  em  duas  posigoes  da 
memoria  que  chamaremos  de  '"campos".  Portan- 
to,  o  programador,  antes  de  escrever  um  programa, 
deve  distribuir  ou  organizar  seus  dados.  Deve  deci- 
dir  se  ficarao  na  memoria  ou  nos  registradores.  De¬ 
ve  saber  quantos  caracteres  cem.  Deve  principal- 
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mente  se  lembrar  que  hi  so  6  regist  rad  ores  e  um 
acumulador.  Logo,  os  dados  deverao  ser  guarda- 
dos  em  campos  na  memoria  (campo  =  conjunto 
de  bytes  consecutivos)  e  devem  ser  levados  aos 
registradores  para  poderem  ser  tratados  (fig.  1). 

Vejamos  entao  de  que  instrupoes  dispomos  para 
esta  movimentagao  de  dados. 

INSTRUgAO  DE  MOVIMENTO 

A  instrugao  MOV  i  a  instrugao  basica  de  movi- 
mentagao  de  dados.  Um  byte  e  movido  de  um  re- 
gistrador  para  outro.  Na  instrugao  sempre  especifi- 
camos  primeiro  o  receptor  e  depois  a  fonte.  Veja 
as  figuras  2  e  3.  Se  ao  inves  de  especificarmos  um 
dos  registradores  B,  C,  D,  ^  H,  L  ou  A  colocamos 
a  letra  M,  o  processador  entenderi  isto  como 
uma  referencia  a  posigao  de  memoria  cujo  endere- 
go  esti  no  par  (H,  L).  A  instrugao  MOV  nao  altera 
o  byte  fonte.  O  byte  receptor  e  recoberto  pelo 
conteudo  do  byte  fonte.  Se  forem  especificados 
fonte  e  receptor  iguais,  a  instrugao  MOV  nao  fara 
nada. 


MOVIMENTOS  IMEDIATOS 

A  instrugio  MVI  move  para  um  registrador  ou 
para  uma  posigao  de  memdria  cujo  enderego  esta 
no  par  (H,L)  o  dado,  de  8  bytes,  que  vem  na  pro¬ 
pria  instrugao.  A  instrugao  MVI  i  muito  impor- 
tante  para  inicializar  registradores  com  dados  cons- 
tantes.  Veja  as  duas  primeiras  linhas  do  programa 
de  multiplicagao  da  ligao  4.  A  instrugao  MVI  esta 
esquematizada  nas  figuras  4  e  5. 

MOVIMENTOS  PARA  O  ACUMULADOR 

Alim  de  MOV  e  MVI,  que  podem  ser  usadas 
para  alterar  o  conteudo  do  acumulador  ou  para 
guardi-lo  na  memoria,  temos  dois  conjuntos  de 
instrugoes  que  trabalham  com  enderego  direto  ou 
indireto.  As  instrugoes  LDA  e  STA  carregam  ou 
guardam  o  acumulador  em  uma  posigao  de  memo¬ 
ria  cujo  enderego  e  especificado  diretamente  na 
Instrugao.  As  instrugoes  LDAX  e  STAX  carregam 
ou  guardam  o  acumulador  em  uma  posigao  de 
memoria  cujo  enderego  pode  ser  especificado  nos 
pares  (B,C)  ou  (D,E).  Nao  pode  ser  usado  o 
par  (H,L).  FIgura  6. 


FiGURA  1  —  Movimenta^ao  de  dados 
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MOV  r,,  r2  do  registrador  2  para  o  registrador  1 


movimento 


MOV  r,M  da  memoria  para  o  registrador 


MOV  M,r  -►  do  registrador  para  a  memoria 


FIGURA2  -  Instrupao  MOV 


MOV  A,C 


antes:  A 

depots:  A 


mover  de  C  para  A 


1  36 
257 


C 

C 


257 

257 


MOV  B,M 


antes: 

B 

50  1 

(H,L) 

20  000 

posipao 

20  000 

002 

depois: 

B 

002 

(H,L) 

20  poo 

posipao 

20  000 

002 

mover  da  memoria  para  B 


FIGURA3  Exemplos  de  MOV 
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MVI  r.  d 

I  '  I  I  MVI  :  d~  I 

movinwnto 

Mover  d  ao  registrador  r 

MVI  M,  d 

I  H  ;  L  I  I  MVI  ;  d 

I - - j  movimento 

mover  d  i  memdria  (erxlere^  da  posigio  no  par  (H,L) ) 

FIGURA  4  —  ImtrupJo  M  V  I 


MOVIMENTOS  COM  16  BITS 


LDA  enderepo  -*  carregar  o  acumulador  com  o  byte  do  enderepo 

1  A  I  I  LDA  1  ende^aco  I 


ST  A  enderego  -*  guardar  o  acumulador  r>o  enderepo 
I  A  I  f  STA  I  endjego  | 
movimento  I 

LDAX  p  -*  carregar  o  acumulador  com  o  endere9o  indireto  do  par  p 


movimento 

STAX  p  -*  guardar  o  acumulador  r>o  ertdere^o  irKlireto  do  par  p 
A  I  (  p  I  movimento 


FIGURA  6  —  Movimentos  para  o  acumulador  I 

Com  as  instrupoes  vistas  podemos  carregar  ou 
guardar  a  vontade  os  registradores,  prepara-los 
para  operapoes  aritmeticas  e  manipular  enderepos. 
Vejamos  agora  como  funcionam  as  operapoes  16- 
gicas. 


OPERAgOES  LdGICAS 


As  instrupoes  que  vimos  ate  agora  sempre  movi- 
mentaram  8  bits  de  cada  vez.  Como  movimentar 
um  enderepo,  que  tern  16  bits?  Temos  a  instrupao 
de  enderepo  imediato  LXI  e  as  duas  instrupoes  de 
enderepo  direto  LHLD  e  SHLD. 

LXI  carrega  um  par  de  registradores  com  o  en¬ 
derepo  especificado  na  pr6pria  instrupao.  Observe 
bem:eo  prdprio  enderepo  que  e  carregado,  e  nao  o 
byte  que  est^  no  enderepo  dado.  Lembre-se  tam- 
bem  que  um  enderepo  e  composto  de  2  bytes, 
sendo  a  posipao  de  mais  baixa  ordem  no  primeiro 
e  a  de  mais  alta  ordem  no  segundo.  Figure  7.  Nesta 
instrupao  podemos  especificar  os  pares  (B,C), 
(D,E),  (H,L)  ou  o  indicador  da  pilha  SP. 

As  instrupoes  LHLD  e  SHLD  carregam  e  guar- 
dam,  respectivamente,  o  par  (H,L)  com  o  endere¬ 
po  que  esta  na  posipao  de  membria  cujo  enderepo 
foi  especificado  na  instrupao.  Note  bem:  um  ende¬ 
repo  e  especificado  na  instrupao.  Os  dois  bytes  da 
memdria  a  partir  deste  enderepo  sao  carregados  no 
(LHLD)  ou  guardados  do  (SHLD)  par  (H,L). 
Figure  8. 


Operapoes  Ibgicas  sao  operapoes  que  trabalham 
bit  por  bit.  Correspondem  a  operapoes  estudadas 
em  matemdtica  como  '"Algebra  de  Boole".  Sao 
essenciais  nos  circuitos  digitals  e  nos  computadores. 
Seu  uso  em  programas  permite  a  manipulapao  de 
bits,  como  veremos  a  segulr. 

Na  figure  9  estd  a  tabela  de  operapoes  logicas. 
Para  as  4  combinapoes  possiveis  de  dois  bits  temos 
o  resultado  das  operapoes  "E",  ''OU"  e  "OU" 
exclusivo. 

A  operapao  "E"  s6  d^  resultado  1  quando  os 
dois  bits  valem  1.  Se  um  dos  dois  bits  for  zero, 
o  resultado  6  zero.  Corresponde  a  operapao  arltme- 
tica  de  multiplicapao.  Definipao:  o  primeiro  E  o 
segundo  bit  vale  1. 

A  operapao  "OU"  da  resultado  1  quando  um 
dos  dois  bits  valer  1.  S6  da  zero  se  ambos  forem 
zero.  Corresponde  a  operapao  arltmetica  de  soma, 
sem  o  vai  um.  Definipao:  o  primeiro  OU  o  segundo 
bit  vale  1 . 

A  operapao  "OU  exclusivo"  d^  resultado  1 
quando  os  dois  bits  tern  valores  diferentes.  Se 
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LXI 

P,  eoderepo 

1 

* 

1  r  LX.  1 

ondairaQo  I 

movimento 

carregar  o 

FIGURA  7  - 

par  p  com  o  endere^o  dado 

Instrugao  LXI 

- 1 

i 

;  AND  1 

i  E  j 

OR 

OU 

I  XOR  ^ 

OU  exclusive 

.  4*  - . - 

!  0 

0 

0  : 

0 

0 

0 

1 

°  1 . 

1 

'  1 

1 

0 

t 

°  1 

1 

'  1 

1 

1  i 

1  ! 

1 

;  0 

FIGURA  9  -  Operapoes  I6gicas 


LHLD  enderepo  carregar  um  enderepo  da  memoria  no  par  (H,L) 


SHLD  enderepo  guardar  na  memoria  o  par  {H,L) 


FIGURA 8  —  Instrupoes  SHLD  e  LHLD 


forem  iguais,  o  resultado  ^  zero.  Definigao:  o  pri- 
meiro  OU  o  segundo  bit  vale  1,  mas  nao  ambos 
juntos. 

instruqOes  l6gicas 

As  instrugoes  logicas  do  8080  permitem  a  reali- 
zagao  das  3  fungoes  logicas  definidas,  sempre  entre 
o  acumulador  e  um  dado.  dois  tipos  de  instru- 
gao:  as  de  registrador  e  as  imediatas.  A  fungao 
logica  e  sempre  realizada  entre  os  8  bits  do  acumu¬ 
lador  e  o  dado.  Este  pode  estar  em  um  registra¬ 


dor,  na  memoria  (indexada  pelo  par  (H,L)  ou  na 
propria  instrugao.  Figura  10. 

O  resultado  das  operagoes  logicas  sempre  fica 
no  acumulador.  Os  bits  de  estado  sao  afetados  por 
est^s  instrugoes.  Em  particular, o  bit  CARRY  e  sem 
pre  zero  depois  de  uma  instrugao  logica. 

Como  a  operagao  '"E”  com  zero  sempre  da  zero, 
ela  pode  ser  usada  para  zerar  um  grupo  de  bits. 
Por  exempio,  se  o  acumulador  contem  os  bits 
1111  0000,  a  instrugao  ANA  C  simplesmente  - 
transferira  ao  acumulador  os  bits  de  alta  ordem  do 
registrador  C,  sem  alterar  os  bits  de  baixa  ordem 
do  acumulador.  Se  o  acumulador  contiver  os  bits 
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exemplos:  ORA  B  operaqao  OU  entre  registrador  B  e  acumulador 
AN  I  135  ^  operapao  E  entre  135  e  o  acumulador 
A 

XRA  M  ->  operapao  OU  exclusive  entre  o  dado  da  memoria  cujo 
enderepo  esta  no  par  (N,L)  e  o  acumulador. 

FiGURA  10  —  Instrupdes  logicas 


1000  0000,  a  instruepao  ANA  C  transferira  o  bit  7 
de  C  ao  acumulador.  onde  pode  agora  ser  testado. 

A  operapao  ''OU"  pode  ser  usada  para  ligar  um 
grupo  de  bits.  Exempio:  o  registrador  B  contOT 
os  bits  0000  0001.  A  operapao  ORA  B  ligara 
o  bit  0  do  acumulador  sem  afetar  os  restantes. 

A  operapao  "OU  exclusivo"  de  um  byte  com 
ele  mesmo  produz  o  resultado  zero.  Portanto,  a 
instrupao  XRA  A  pode  ser  usada  para  "limpar"  o 
acumulador.  Por  outro  lado,  o  "OU  exclusivo" 
com  o  bit  1  inverte  o  valor  do  bit  dado.  Portanto 
a  instrupao  XRI  1111  1111  invertera  todos  os 
bits  do  acumulador. 


estado  sao  posicionados.  Em  particular,  o  bit  zero 
indica  que  os  dois  numeros  sao  iguais  e  o  bit 
CARRY  Indica  que  o  dado  e  maior  que  o  acumu¬ 
lador.  Figura  1 1. 

PROGRAMA 

Nesta  parte  da  lipao  5  vamos  resolver  os  exer- 
ci'cios  propostos  na  lipao  4,  mostrar  um  programa 
detalhado,  e  propor  novos  exercTcios. 


A  COMPARAQAO 

Ouando  queremos  comparar  dois  numeros  de  8 
bits,  podemos  subtrai'-los.  Conforme  o  resultado, 
positivo,  negativo  ou  nulo,  saberemos  se  o  pri- 
meiro  numero  §  maior,  Igual  ou  menor  que  o  se- 
gundo.  No  8080,  uma  Instrupao  de  comparapao 
faz  esta  substrapao  sem  precisarmos  alterar  algum 
registrador. 

Podemos  comparar  o  acumulador  com  outro 
registrador  ou  com  uma  posipao  de  memoria  Inde- 
xada  por  (H,L):  instrupao  CMP.  Ou  podemos 
comparar  o  acumulador  com  um  dado  imediato 
da  propria  Instrupao:  Instrupao  CPI.  O  8080  sub- 
tral  o  dado  do  acumulador,  Internamente,  sem 
afetar  o  conteudo  do  acumulador.  Os  bits  de 


Exerefeio  1  (lipao  4) 

Por  que  foi  Iniciallzado  com  o  valor  9  o  regis¬ 
trador  E  do  programa  de  multiplicapao?  Este  re¬ 
gistrador  deve  contar  os  bits  deslocados  do  regis¬ 
trador  C.  Mas,  neste  programa  de  multiplicapao, 
usamos  a  instrupao  RAR  que  desloca  os  8  bits 
do  acumulador  e  o  bit  CARRY  em  conjunto.  Sao 
portanto  9  bits  a  deslocar. 


Exercicio  2  (lipao  6) 

Este  exercicio  ser^  resolvido  apos  o  programa 
exempio  desta  lipao  5. 

Programa  exempio:  movimentapao  de  bytes 
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CMP  r  -*  comparar  acumulador  com  registrador  r 

CMP  M  -  comparar  acumulador  com  memdria  (endarepo  em  (H,L)  ) 

CPI  d  -►  comparar  acumulador  com  dado 

FIGURA  1 1  -  Comparap«o 


0  programa  exemplo  desta  ligao  e  uma  rotina 
(rotina  =  trecho  de  programa)  para  mover  dados 


symbol  table 

S  02A1/40 
MOVER  024000 
AQUI  024020 
ALI  024070 
OUTRO  024010 

?EXM  24000^24017 


de  um  campo  para  outro  na  memoria. 

Problema:  temos  um  campo  de  40  bytes,  que 
nomearemos  "AQUI".  Queremos  transferir  estes, 
40  bytes  para  um  outro  campo  chamado  "ALI". 

Solupao;  nao  existe  no  8080  uma  instrugao  que 
transfere  40  bytes  de  uma  vez.  Tambem  nao  existe 
instrupaoque  transfere  um  byte  de  uma  posipao  de 
membria  a  outra.  Os  40  bytes  deverac  passar  pelo 
acumulador,  um  a  um.  Devera  ser  carregado  o  pri- 
meiro  byte  de  AQUI,  e  guardado  em  ALI.  Em  se- 
guida  o  segundo  byte  de  AQUI  serd  guardado  no 
segundo  byte  de  ALI.  E  assim  por  diante,  40  ve- 
zes.  Para  obter  um  byte  de  AQUI  usaremos  a  ins- 
trupao  LDAX,  com  o  enderepo  cartjegado  no  par 
(B,C)  e  evoluindo  a  cada  ciclo.  Para  guardar  o 
acumulador  em  ALI  usaremos  a  instrupao  MOV 
M,A  e  portanto  o  par  (H,L).  Nosso  contador  sera 
o  registrador  D.  Comepara  com  40  e  quando  chegar 
a  zero  indicara  o  fim  da  rotina. 


00  1 
020 
050 
041 
070 
050 
026 
050 
012 
1  67 
003 
043 
025 
302 
0  1  0 
050 


Na  figura  12  estao  representados  os  dois  cam- 
pos  e  na  figura  13  o  diagrama  de  blocos  do  pro¬ 
grama.  Procure  primeiro  entender  bem  o  diagrama, 
eventualmente  usando  o  esquema  da  figura  12. 
Agora  passe  ao  programa  em  Assembler  que  esta 
na  figura  14. 


1 

MOVER: 

LXI 

B.AQUI 

INDEXADOR  CAMPO  ORIGEM 

1 

LXI 

H,ALI 

INDEXADOR  CAMPO  RECEPTOR 

3 

MV  I 

D,40 

CONTADOR  DE  CARACTERES 

4 

OUTRO: 

LDAX 

B 

A  =  CARACTER  DE  ORIGEM 

5 

MOV 

M,A 

CARACTER  RECEPTOR  =  A 

6 

INX 

B 

AVANCAR  INDEXADOR  ORIGEM 

7 

INX 

H 

AVANCAR  INDEXADOR  RECEPTOR 

8 

OCR 

D 

DECREMENTAR  CONTADOR 

9 

JNZ 

OUTRO 

SE  NAO  CHEGOU  A  ZERO  .OBTER 

10 

OUTRO  CARACTER 

11 

AQUI: 

DS 

40 

CAMPO  ORIGEM 

12 

ALI: 

DS 

40 

CAMPO  RECEPTOR 

13 

END 

FIGURA  14 

14 

EOA 

(Bid 

A(KM  1 

1  ^ 

30: _ _ 1 

(H,L)  1  '  ' 

♦  •  7/  1 

At.  1  n  I  1  »»  1  I  J 

Fm  12 

M«)cuni%iiio 

<la 

FIGURA  12 

FIGURA  15 


FIGURA  13 
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Das  linhas  1  a  3  temos  a  inicializapao  dos  inde- 
xadores  e  do  contador.  Foram  usadas  instrupoes 
imediatas:  LXI  e  MVI.  Na  linha  4  o  acumulador  e 
carregado  a  partir  de  AQUI  e  na  linha  Bguardado 
em  ALI:  instrupoes  LDAX  (carga  indireta)  e  MOV 
M,A.  Demos  d  instrupao  4  o  nome  "OUTRO". 
Este  nome  pode  ser  um  conjunto  qualquer  de 
letras  ou  numeros,  iniciando-se  com  uma  letra. 

£  sempre  bom  usar  nomes  sugestivos  da  funpao 
que  ter^  a  instrupao  no  programa.  Nas  linhas  6  e  7 
os  dois  pares  indexadores  sao  avanpados.  A  seguir 
4  decrementado  o  contador  D.  Se  chegou  a  zero, 
acaba  o  programa.  Caso  contr^rio,  volta-se  a  ins¬ 
trupao  OUTRO  para  mover  mais  um  byte.  Observe 
que  na  ultima  passagem,  apos  a  transferencia  do 
byte  40,  os  indexadores  serao  avanpados  inutil- 
mente.  Como  podemos  modificar  este  programa 
para  que  isto  nao  acontepa?  Este  6  o  primeiro 
exercicio  proposto  nesta  lipao. 

Nota:  a  instrupao  14,  EOA  6  uma  ''pseudo-ins- 
trupao"  que  indica  ao  Assembler  que  nao  preciso 
mais  dele  (End  Of  Assembler).  Nao  confunda  com 
END  que  so  indica  fim  de  um  programa.  Depois  do 
END  de  um  programa,  posso  usar  o  Assembler 
para  outro  programa.  Na  figura  15  esti  a  tabela 
de  simbolos  do  Assembler  para  o  programa  MO¬ 
VER.  Depois  dela,  ao  receber  o  comando  EXM 
(Examine),  o  computador  liston  24000  a  24017, 
sem  contar  os  2  campos  de  40  bytes  AQUI  e  ALI. 

PROGRAMA  SOMA 

Partindo  do  programa  que  move  byte,  de  um 
campo  a  outro,  6  f^cll  resolver  o  segundo  exercicio 
da  lipao  6. 

Devemos  somar  dois  numeros  de  3  bytes.  Os 
numeros  estao  na  memoria,  em  posipoes  sucessi- 
vas.  Operaremos  da  mesma  forma  que  na  soma 
convencional  que  aprendemos  na  escola.  Primeiro 
somar  os  dois  bytes  de  mais  baixa  ordem,  depois 
os  seguintes,  incluindo  o  eventual  val-um.  E  depois 
os  dois  bytes  de  alta  ordem  com  o  val-um.  Deve¬ 
mos  entao  percorrer  os  2  campos  de  3  bytes,  assim 
como  foi  feito  no  programa  MOVER  com  os 
2  campos  de  40  bytes. 

Diferenpa:  ao  inves  de  carregar  e  guardar  o  acu¬ 
mulador,  carregaremos  o  acumulador  com  o  valor 
do  segundo  campo,  e  guardaremos  o  resultado  no 
proprio  primeiro  campo,  recobrindo  o  valor  Inicial. 
Para  somar  usaremos  a  instrupao  ADC:  somar  com 
vai  um.  Nao  devemos  esquecer  de  limpar  inlcial- 
mente  o  vai  um:  ele  pode  conter  um  valor  1  que 
seria  somado  ao  primeiro  byte. 

0  diagrama  de  blocos  esta  na  figura  16,  o  pro¬ 


grama  na  17  e  a  tabela  de  si'mbolos  e  a  llstagem 
octal  na  18.  Observe  que  os  nomes  mudavam  mas 
a  estrutura  do  loop  continua  a  mesma. 


EXERCfCIO  PROPOSTO 

Fapa  um  programa  para  obter  a  soma  decimal 
de  dois  numeros  de  lOalgarlsmos  decimals.  Os  dois 
numeros  estao  em  duas  ^reas  da  memdria,  com 
2  algarismos  decimals  por  byte.  Cada  melo  byte 
pode  representar  numeros  de  0  a  15.  Para  represen- 
tar  numeros  decimals  sao  usados  as  configurapoes 
de  bits  de  0  a  9.  A  soma  recobrir^  o  primeiro 
numero. 


FIGURA  16 
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1 

ORG 

25000Q 

2 

SOMAR: 

LXI 

B,NUM1 

3 

LXI 

H,NUM2 

4 

XRA 

A 

5 

MV  I 

D,3 

6 

LOOP: 

LDAX 

B 

7 

ADC 

M 

8 

STAX 

B 

9 

INX 

B 

10 

INX 

H 

11 

OCR 

D 

12 

JNZ 

LOOP 

13 

NUMl : 

DS 

3 

14 

NUM2: 

DS 

3 

.  15 

END 

FIGURA  17 

EOA 

ENDERECO  INICIAL 

IiJDEXADOR  PRIMEIRO  NUMERO 

INDEXADOR  SEGUNDO  NUMERO 

LIMPAR  0  BIT  CARRY 

CONTADOR  DE  BYTES 

A=BYTE  DOPRIMEIRO  NUMERO 

SOMAR  BYTE  DO  SEGUNDO  NUMERO  COM  CARRY 

GUARDAR  RESULTADO  NO  PRIMEIRO  NUMERO 

AVANCAR  INDEXADOR  PRIMEIRO  NUMERO 

AVANCAR  INDEXADOR  SEGUNDO  NUMERO 

DECREMENTAR  CONTADOR 

OBTER  OUTRO  BYTE 

PRIMEIRO  NUMERO 

SEGUNDO  NUMERO 


- — - 1  cam  durante  a  programapao,  e  depois  a  solupao 

symbol  table  que  o  monitor  traz. 

S  025030 


SOMAR  025000 
NUMl  025022 


O  PROGRAMA  NA  MEM6RIA 


MUM2  025025 
LOOP  025011 

?  EXM  25000^25021 


Ji  vimos  v^rios  exemplos  de  programas.  Estes 
programas  estao  na  memdria  do  computador  para 
que  o  processador  possa  executi-los.  Como  sao 


00  1 
022 
052 
OAl 
025 
052 
257 
026 
003 
012 
21  6 
002 
003 
043 
025 
302 
01  1 
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colocados  na  memdria?  H«i  varias  maneiras  de 
carregar  um  programa  na  memdria. 

Se  a  memdria  do  nosso  processador  for  do  tipc 
ROM  (read  only  memory  =  memdria  somente  de 
leitura),  o  programa  deve  estar  gravado  nela,  de 
forma  permanente.  O  computador  sd  pode  execu- 
tar  este  programa  fixo,  a  nao  ser  que  troquemos  a 
memdria,  f isicamente.  Esta  forma  de  operar  e  usada 
em  sistemas  de  pequeno  porte,  com  uma  funpao 
fixa  bem  definida.  Normalmente  sao  sistemas  nos 
quaiso  computador  6  parte  de  um  conjunto  maior, 
como  controlador  de  um  processo. 

Quando  a  memdria  nao  e  do  tipo  ROM, 
podendo  ser  alterada  a  qualquer  momento,  deve- 
mos  introduzir  o  programa  de  alguma  forma.  Ha 
duas  alternativas:  carga  manual  ou  carga  por  pro¬ 
grama. 

Na  carga  manual,  o  processador  deve  dispor  de 
um  painel  com  chaves  que  permitam  a  alterapao 
direta  de  posipoes  de  memdria.  0  programa  e  in- 


troduzido  entao  atraves  destas  chaves,  bit  por  bit. 


COMPUTACAO 

Nesta  lipao  descreveremos  em  linhas  gerais  uma 
das  mais  importantes  ferramentas  do  programa- 
dor:  o  monitor.  O  programa  monitor,  tambem  cha- 
mado  de  programa  supervisor,  6  normalmente  o 
primeiro  programa  a  ser  desenvolvido  para  um 
computador.  Baseado  nele  e  que  sao  desenvolvi- 
dos  os  outros. 

Veremos  primeiro  os  problemas  que  se  colo- 


Este  metodo  6  simples,  por6m  invi^vel  para  pro¬ 
gramas  grandes.  AI6m  de  30  ou  40  bytes,  o  proces¬ 
so  se  torna  extremamente  lento  e  sujeito  a  erros 
do  operador. 

Na  carga  por  programa,  devemos  ter  um  pro¬ 
grama  ja  carregado  no  computador.  Este  programa 
inicial,  chamado  em  ingles  de  loader,  tern  uma  se- 
quencia  de  instrupoes  que  le  o  nosso  programa 
a  partir  de  um  dispositivo  externo.  Por  exempio,  o 
nosso  programa  pode  estar  gravado  em  uma  fita 
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cassette.  0  loader  le  o  programa  da  fita  cassette 
para  a  memoria.  Em  seguida  podemos  executa-lo. 
£  claro  que  este  loader  vai  usar  algumas  posigoes 
de  memoria,  mas  a  flexibilidade  que  nos  traz  e  a 
facilidadedecarga  de  programas  sao  enormes.  Com 
ele  temos  realmente  um  computador  que  pode 
fazer  qualquer  coisa.  Ora  carregamos  um  programa 
de  cilculos,  ora  um  programa  de  controle,  e  assim 
por  diante. 

Fica  ainda  uma  pergunta:  como  e  carregado  o 
prbprio  programa  loader?  0  loader  e  um  programa 
pequeno.  Ele  pode  ser  carregado  inicialmente  pelas 
Chaves,  se  o  nosso  computador  tiver  chaves,  ou 
pode  estar  gravado  permanentemente  numa  me¬ 
moria  tipo  ROM,  pequena,  so  para  o  Loader.  A 
partir  do  momento  em  que  temos  o  loader,  pode¬ 
mos  carregar  programas  a  vontade. 


AS  ROTINAS  DE  USO  GERAL 

Vimos  na  lipao  4  uma  rotina  de  multiplicapao 
e  na  lipao  5  uma  rotina  de  movimentapao  de  dados 
e  outra  de  adipao  de  3  bytes.  Uma  vez  feltas  (e 
testadas)  estas  rotinas,  elas  podem  ser  inclui'das 
em  qualquer  programa  que  precise  da  multiplica- 
pao  ou  da  movimentapao  de  bytes  ou  da  adipao. 
Veremos  em  detaihe  na  prdxima  lipao  como  ligar 
uma  rotina  a  um  programa. 

Mas  assim  como  o  loader  e  um  programa  que 
flea  permanentemente  na  memdria,  servindo  de 
apoio  a  outros  programas,  certas  rotinas  muito 
comuns  podem  tambdm  ficar  sempre  na  memoria. 
Se  o  computador  for  muito  usado  para  cilculos, 
porque  nao  deixar  sempre  dlsponi'veis  as  rotinas  de 
multipllcapao  e  divisao?  E  mais  uma  funpao  que 
enriquece  as  possibilidades  da  m^qulna. 

AS  ROTINAS  DE  I/O 

Em  particular,  as  rotinas  que  leem  ou  gravam 
de  dispositivos  de  I/O  sao  rotinas  usadas  por  todos 
os  programas.  Sao  tambdm  rotinas  bastante  comple- 
xas,  como  vimos  nas  primeiras  lipoes.  Devem  tes- 
tar  a  disponibllldade  do  dispositivo,  devem  ler 
v^rios  caracteres,  eventualmente  devem  fazer  con- 
versoes  de  eddigos,  devem  preparar  certas  funpoes 
de  controle  do  dispositivo. 

Estas  rotinas  podem  tamb^m  ''residir''  na  me- 
mdria,  f icando  a  disposipao  dos  programas  usuarios. 

O  DISPOSITIVO  DE  COMUNICAgAO 

E  comum  ter  num  computador  um  dispositivo 
de  I/O  usado  para  a  comunicapao  com  o  sistema.  * 


Normalmente  e  um  teclado/Impressor  ou  teclado/ 
video.  A  partir  do  momento  em  que  temos  um 
loader  para  carregar  programas  e  temos  rotinas  de 
I/O  residentes  na  memdria  para  secomunicar  com 
este  dispositivo,  o  uso  do  computador  fica  muito 
facllltado. 

Por  exempio,  o  programa  loader  pode  imprimir 
no  console  a  mensagem  '^Qual  o  programa  deseja- 
do?  O  usuarlo  Introduz  pelo  teclado  a  Identi- 
ficapao  do  programa  e  o  loader  vai  entao  carregar 
este  programa  a  partir  de  uma  fita  cassette. 

Este  dispositivo  4  comumente  chamado  de 
console. 


Outro  exempio:  ao  inves  de  usar  chaves  e  luzes 
do  palnel  para  visuallzar  ou  alterar  posipoes  da 
memdria,  podemos  fazer  isso  atraves  do  teclado  e 
da  impressora  ou  do  vfdeo.  A  visualizapao  sera 
muito  melhor  e  a  introdupao  de  dados  mais  efi- 
ciente.  E  claro,  deve  haver  um  programa  na  memd¬ 
ria  que  obtem  dados  do  teclado,  os  coloca  nas 
posipoes  de  memdria  desejadas  e  permite  a  visua¬ 
lizapao  destes  dados. 


O  MONITOR 

0  monitor  e  um  programa  que  abrange  todas  as 
funpoes  descritas  acima.  Ele  fica  permanentemente 
na  memdria  e  se  encarrega  de: 

1 .  Carregar  programas  que  serao  executados 

2.  Permitir  alterapao  e  visualizapao  de  posipoes  de 
memdria 

3.  Colocar  a  disposipao  dos  programas  rotinas  de 
uso  geral,  particularmente  rotinas  de  I/O. 

0  monitor  4  carregado  Inicialmente.  Como  o 
monitor  pode  ser  longo,  normalmente  carrega-se 
primeiro  um  pequeno  loader,  chamado  tstrap". 
Este  loader  por  sua  vez  carrega  o  monitor.  A  partir 
do  momento  em  que  o  monitor  est4  na  m^quina, 
seu  uso  fica  muito  mais  f4cil:  programas  entram 
rapidamente,  pode-se  mexer  com  a  memdria  a  von¬ 
tade,  pode-se  introduzir  programas  para  testes.  .  . 

E  comum  encontrar  monitores  prontos  para  os 
microprocessadores  disponTvels  no  mercado.  Os 
fabricantes  de  microprocessadores  normalmente 
fornecem  um  monitor  basico.  Outros  podem  ser 
comprados.  Existem  monitores  mais  complexos, 
com  uma  serie  de  funpoes  e  existem  monitores 
mmlmos,  sd  com  as  funpoes  bdsicas  descritas  acima. 
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com  nosso  atendimento  e  as  facilidades  que  uma  assinatura 
Ihes  traz.  Temos  gente  ate  fora  do  paTs  interessada  em  a^ 
sinar  a  NOVA  ELETRONICA  e  providencias  vao  de  vento  em  po 
pal  Nosso  setor  de  assinaturas  ,  agora  a  cargo  de  Vanildo 
Pacheco  dos  Santos  atende  prontamente  as  solicitagoes  de 
nossos  leitores  e  esta  equipado  para  bem  atender  qualquer 
numero  de  pedidos  de  assinaturas. 

Assine  tambem  a  NOVA  ELETRON^ 
CAl  0  trabalho  e  o  mesmo  que  ir  uma  vez  so  a  banca  e  rece 
bera  ainda  urn  dos  dois  Manuals  a  sua  escolha  com  ate  500 
paginas  das  mais  atualizadas  informagoes  sobre  transisto 
res  de  potencia  ou  circuitos  MOS/CCD.  Com  o  novo  prego  da 
revista  nas  bancas,  a  assinatura  torna-se  ainda  mais  com 
pensadora 1 

Atenci osamente 
Departamento  de  Assinaturas 


PS:  Falando  ainda  de  assinaturas,  pedimos  aos  lei  tores 
que,  ao  nos  enviarem  os  pedidos,  seja  por  meio  de  Cheque 
Visado  ou  Vale  Postal,  incluam  sempre  nos  envelopes  seu 
enderegos  complete  (inclusive  CEP)  bem  legivel. 

Tivemos  esses  problemas  em  tres 


casos 1 

PEDRO  SANTOS  CARVALHO  -  Ordem  de  Pagamentos  do  BANCO  REAL 
na  Av.  Presidente  Vargas. 

REINALDO  AFONSO  ROCHA  -  Vale  Postal,  nQ  044765700  serie  A 
codigo  7321  50  ,  da  Agenda  Postal,  de  Joao  Monlevade,  MG. 
JOSE  FRANCISCO  SOLA  -  Vale  Postal,  1  779690  ,  serie  A,  codj_ 
go  n9  481  483,  da  Agenda  Postal,  de  APT  Maringa,  PR.(J0SE 
voci  se  esqueceu.esqueceu  de  dizer  por  que  enviou  seu  v£ 
le) . 
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AHORA 

DEMIAR 


'The  time  has  come,"  the  Walrus  said, 
"To  talk  of  many  things: 

Of  shoes  —  and  ships  —  and  sealing  wax  — 
Of  cabbages  —  and  kings  — 

And  why  the  sea  is  boiling  hot  — 

And  whether  pigs  have  wings". 

—  Lewis  Carroll,  1871, 

in  Through  the  Looking-Glass. 


0  alcance  em  que  a  arte  e  a  literatura,  especial- 
mente  a  ficpao  cientTfica,  afetam  o  curso  future 
da  civilizapao,  continua  a  suscitar  perene  e  descon- 
certante  duvida.  Dm  sonho  deve,  obrigatoriamente, 
ocorrer  algumas  d^cadas  antes  da  sua  realizapao? 
Ou  e  a  propria  existencia  do  sonho  que  promove 
a  sua  transformapao  em  realidade?  A  viagem  do 
homem  a  lua,  empreendida  com  exito  em  1969, 
fora  sonhada  trezentos  anos  antes  por  Cyrano  de 
Bergerac  e  por  Johannes  Kepler. 

E  hoje,  alimentados  por  milhares  de  diferentes 
sonhes  quanto  ao  future  —  tal  como  o  retratam 
as  novelas  e  filmes  —  todos  nos  esperamos  que  os 


WIRT  ATMAR  (Al  CYBERNETIC  SYSTEMS) 

computadores  sejam  em  breve  capazes  de  falar 
Quer  o  vejamos  transformado  em  servo  benigno  e 
submisso  do  homem,  quer  selvagem  e  ameapado- 
ramente  fora  de  controle,  todos  queremos  ver  o 
computador  tornar-se  mais  antropomorfico,  mais 
"humane"  no  comportamento  e  no  aspecto. 

Dois  grandes  sonhos  em  relapao  ao  future  pre- 
dominam  na  fiepao  cientTfica.  Um  e  o  aparente- 
mente  inevit^vel  primeiro  contato  com  seres  inte- 
ligentes  de  origem  extraterrena.  0  segundo  e  a 
construpao,  por  nossas  proprias  maos,  de  um  en- 
genho  artificial  substitute  da  inteligencia.  Se  o 
primeiro  sonho  pode  muito  bem  nao  se  concreti- 
zar  dentro  da  era  da  nossa  atual  civilizapao,  o  se¬ 
gundo  parece  ter  sua  realizapao  praticamente  asse- 
gurada  no  decurso  dos  prbximos  cem  anos. 

A  adipao  da  fala  ao  repertorio  comportamental 
do  computador  nao  o  torna  mais  inteligente  nem 
mais  sabio  do  que  antes  era.  Ele  continua  sendo 
uma  simples  maquina.  Mas  inegavelmente  adquire 
uma  caracten'stica  humana  que  ate  entao  nunca 
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possuiVa.  Essa  caracterTstica  far^  com  que  um 
observador  ache  impossTvel  deixar  de  atribuir  a 
m^quina  uma  identidade  e  uma  personalidade 
distinta.  Embora  a  inclusao  da  fala  constitua 
apenas  um  pequeni'ssimo  avanpo  no  processo  de 
desenvolvimento  de  m^quinas  artificialmente  inte- 
ligentes  e  realmente  dotadas  da  capacidade  de  auto- 
organizaqao,  essa  conquista  e  psicologicamente 
importante:  desde  que  fale,  o  computador  pare- 
cer4  ser  inteligente.  Aqui  tambem  o  sonho  prece- 
deu  enormemente  a  realidade.  A  antiga  civjliza(?ao 
greco-romana  era  fascinada  pela  id^ia  do  deus  ex 
machina.  Deuses  de  pedra  ''falavam”  pela  voz  de 
sacerdotes  ocultos  em  cavidades  internas,  pr^tica 
que  subsistiu  longamente  em  plena  era  crista. 

A  primeira  realizapao  pratica  de  que  se  tern 
noti'cia,  em  torno  da  fala  produzida  por  maquinas, 
foi  efetuada  em  1971  por  um  inventivo  engenheiro 
do  governo  hungaro,  Wolfgang  von  Kempelem. 
Sua  m^quina  baseava-se  no  conhecimento  surpre- 
endentemente  minucioso  dos  mecanismos  pelos 
quais  se  produz  a  fala  Humana.  O  inventor,  toda- 
via,  nao  foi  levado  a  serio  por  seus  colegas,  em 
consequencia  de  uma  fraude  anteriormente  prati- 
cada,  de  ampla  repercussao,  envolvendo  a  constru- 
de  um  automato  enxadrista  quase  invenci'vel. 
Conforme  infelizmente  se  descobriu  mais  tarde, 
o  ''automato''  na  realidade  ocultava  um  ex-coman- 
dante  do  exercito  polones,  mestre  enxadrista  que 
perdera  ambas  as  pernas. 

Por  volta  de  1820,  foi  construi'da  uma  maqui- 
na  capaz  de  manter  uma  conversapao  normal, 
quando  manipulada  por  um  operador  excepcio- 
nalmente  h^bil.  Projetada  por  Joseph  Faber, 
professor  vienense,  a  m^quina  realizou  uma  de- 
monstrapao  em  Londres,  cantando  "God  Save 
the  Queen".  Tanto  o  invento  de  von  Kempelem 
quanto  o  de  Faber,  eram  versoes  mecanicas  analo- 
gicas  do  trato  vocal  humano.  Um  foie  desempe- 
nhava  o  papel  dos  pulmoes,  palhetas  simulavam  o 
comportamento  das  cordas  vocais  e  cavidades 
ressonantes  varl^veis  substituiam  os  dutos  oral  e 
nasal. 

O  metodo  bdsico,  o  de  tomar  como  modelo  o 
trato  vocal  humano,  permanece  ate  hoje  como  o 
unico  melo  pr^tlco  de  se  obter  uma  smtese  real  da 
fala.  No  seculo  XX  essa  modelagem  e  feita  ele- 
tronicamente.  A  primeira  tentativa,  levada  a  efeito 
pelos  Laboratorios  Bell,  no  final  da  decada  de 
trinta,  envolvla  a  colocapao  do  modelo  sob  forma 
analogica  eletrica.  0  aparelho,  denomlnado  VO¬ 
DER  (de  "Voice  Operation  DEmonstratoR),  foi 
inicialmente  exibldo  em  1939,  na  Feira  Mondial 
de  Nova  lorque,  onde  atraiu  grandes  multidoes  e 


foi  alvo  de  conslder^vel  interesse.  0  VODER  cons- 
tava  de  uma  fonte  de  zumbido  (semelhante  as 
cordas  vocals  humanas  ou  aos  sintetizadores  me- 
canicos),  uma  fonte  de  chiado  para  simular  a 
precipitapao  do  ar  aspirado,  e  uma  serle  deflltros 
de  frequencies,  destinada  a  imitar  as  tres,  quatro, 
cinco  ou  sels  frequencies  preferencials  (denomina- 
das  freqiiencias  formantes)  que  atravessam  as  ca¬ 
vidades  ressonantes  formadas  pela  boca,  Imgua  e 
nariz. 

0  VODER  original  era  acionado  por  operadores 
altamente  trelnados,  mediante  o  uso  de  teclado, 
comutadores  de  punho  e  pedals,  instalados  num 
console  semelhante  ao  de  um  orgao.  Vinte  e  qua¬ 
tro  operadores  telefonistas  foram  trelnados  duran¬ 
te  seis  horas  por  dia,  ao  longo  de  um  penbdo  de 
doze  meses,  para  a  apresentapao  na  Feira  Mondial. 
0  equipamento  que  constitui'a  o  VODER  pro- 
prlamente  dito  ocupava  toda  uma  armapao  dis- 
posta  verticalmente. 

Com  o  advento  dos  computadores  digitals,  a 
smtese  da  fala  tornou-se  multo  mais  facll.  Toda  a 
Informapao  necessaria  para  gerar  repetida  e  confla- 
velmente  qualquer  som  articulado  (ou  fonema) 
pode  agora  ser  programada  na  m^quina.  Mediante 
a  conexao  adequada  de  fonemas,  um  computador 
digital  pode  ser  comandado  para  pronunclar  pala- 
vras  e  sentenpas. 

0  Ingles  falado  nas  regloes  do  melo-oeste  e  do 
sudoeste  dos  Estados  Unidos  contem  38  fonemas 
distintos.  Esses  sons  articulados  podem  ser  dlvldi- 
dos  nas  seguintes  classes: 

—  Vogais  puras: 

produzidas  por  excitapao  constante  da  laringe, 
com  a  boca  mantida  numa  posipao  fixa;  por 
ex.:  "e". 

—  Ditongos: 

transipao  de  uma  vogal  pura  para  outra,  que 
portanto  nao  sao  sernpre  consideradas  como 
fonemas  separados;  "  I  ",  "  u  ". 

—  Fricativos: 

consoantes  produzidas  pela  fricpao  do  ar  ao 
longo  das  passagens  vocais:  "f", 

—  Plosivos: 

safdas  bruscas  e  explosivas  de  ar:  "p'',  ''k",  "t". 

—  Semivogals: 

"w",  "y". 

—  Laterals: 
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Na  produpao  da  fala,  cada  uma  das  pategorias 
de  fonemas  acima  4  gerada  por  urn  circuito  isolado 
ou  por  uma  combinapao  de  circuitos. 

Entre  as  possfveis  formas  de  realizapao  de  urn 
tal  sintetizador,  existem  as  configurapoes  anal6- 
gicas  em  serie  e  em  paralelo.  Afigura  1  ilustra  um 
diagrama  em  blocos  de  um  projeto  analogico  em 
s4rie  e  a  figura  2  mostra  a  organizapao  geral  de  um 
sintetizador  analogico  paralelo. 

0  metodo  analdgico  paralelo  foi  o  escolhido 
pela  Ai  Cybernetic  Systems  para  a  produpao  do 
seu  mddulo  sintetizador.  A  configurapao  paralela 
foi  escolhida  em  razao  do  baixo  mdice  de  trans- 
ferenciade  informapao  digital  e  do  pequeno  nume- 
ro  dc  bits  necessario  para  controlar  os  filtros  que 
simulam  as  cavidades  ressonantes  do  trato  vocal. 

No  projeto  da  ACS,  a  precipitapao  do  ar  aspi- 
rado  e  gerada  pelo  rui'do,  amplificado  muitas 
vezes,  de  um  diodo  zener  operado  na  regiao  de 
joelho,  conforme  mostrado  na  figura  3.  A  apao 
da  laringe  e  simulada  por  um  circuito  Integrado 
gerador  defunpao.  Mediante  a  selepao  de  um  desses 
circuitos,  ou  de  ambos,  produz-se  a  excitapao 
necess^rla  para  gerar  qualquer  das  classes  de  fone¬ 
mas.  O  fonema  real  percebido  4  determinado  pela 
durapao  da  excitapao  e  pelos  filtros  formantes  se- 


lecionados.  A  figura  4  mostra  os  circuitos  tipicos 
dos  filtros  formantes  que  sao  digitalmente  ativa- 
dos  por  comutadores  analdgicos. 

O  cbntrole  dos  v4rios  comutadores  analogicos 
e  proporcionado  por  uma  ROM  que  4  enderepada 
segundo  os  padroes  ASCII  identificados  na  tabela  1 . 

Nao  existem  regras  n'gldas  e  fixas  para  o  pro¬ 
jeto  dos  circuitos  necessarios  a  gerapao  de  um  fo¬ 
nema.  Na  realldade,  pequenas  mudanpas  no  valor 
dos  componentes  podem  frequentemente  provocar 
acentuadas  alterapoes  no  fonema  que  4  realmente 
produzido.  Como  nao  existem  regras  estabelecidas, 
4  necess4ria  uma  fila  contfnua  de  ouvintes  desfi- 
lando  diante  da  m4quina,  enquanto  ela  4  proje- 
tada,  para  determinar  qual  o  fonema  que  o  sinte¬ 
tizador  esta  efetivamente  pronunclando.  O  feno- 
meno  do  "'cansapo  do  ouvido''  instala-se  rapida- 
mente  e  um  ouvinte  comepar4,  apos  um  breve  in¬ 
terval  de  audipao,  a  ouvir  qualquer  som  emitido 
como  um  arranjo  global  de  possfveis  fonemas. 
Por  outro  lado,  a  sugestao  4  um  ferrenho  e  obtuso 
inimigo  do  projetista.  Contrariamente  ao  que  se 
poderia  esperar,  praticamente  qualquer  som  da 
fala  pode,  por  sugestao,  soar  como  um  grande 
numero  de  alternativos  fonemas,  principalmente 
depois  de  20  ou  30  minutos  de  concentrapao 
auditiva. 


perfodo  da  altura; 


gerador  de  impulsos 


sistema  de  filtros  vari4veis 


gerador  de 
rufdo  branco  dispositivo  de 
controle 


compensapao 

espectral 


Chaves 


safda  de 
fala 


ampllficador  de 


ganho  controlado 
t  digitalmente  (dois  nfveis) 


ampllficador  misturador 


filtro  program4vel 


Figura  1:  Diagrama  em  blocos  do  sintetizador 


93 


NOVA  ELETRONICA  637 


Figura  2.  Dia^rama  em  blocos  do  sintetizador  de  fala  analdgico  paralelo. 


Uma  vez  determinado  experimentalmente  o 
projeto,  procedimentos  meticulosos  devem  ser 
adotados  para  assegurar  que  as  duplicagoes  do 
circuito  produzam  cada  fonema  com  absoluta 
exatidao.  Isto  exige  o  emprego  de  componentes  de 
alta  precisao,  pois  pequenas  alterapoes  nos  valores 
podem  acarretar  a  diferenpa  entre  uma  fala  mode- 
radamente  distinta  e  uma  completamente  pastosa. 

A  simulagao  analogica  do  trato  vocal  e  o  unico 
metodo  conhecido  para  a  verdadeira  smtese  arti¬ 
ficial  da  fala.  Um  metodo  sucedaneo  vulgar  de 
produpao  (na  verdade,  reprodupao)  da  fala  ^  o 
armazenamento  desta,  sob  forma  digital,  numa 
ROM.  Quando  a  informapao  armazenada  e  retirada 
cronologicamente  da  ROM  a  velocidade  adequada 
e  depois  ajtenuada  por  um  filtro  passa-baixas,  a 
fala  gerada  pode  ser  perfeitamente  clara  e  distinta. 
Por6m,  6  importante  salientar  que  isto  nao  cons- 
titui  uma  sintetizapao  da  fala.  Efetivamente,  este 
metodo  nao  difere  de  nenhum  outro  meio  de  re- 
gistro  da  voz.  Apresenta,  contudo,  a  vantagem  de 
permitir  que  um  computador  ou  calculadora  "pro- 
nuncie''  palavras  prontamente  Intel igiveis.  Todavia, 
o  vocabul^rio  e  totalmente  predeterm inado  e  per- 
manece  forposamente  restrito,  pelo  elevado  custo 
do  tipo  de  armazenagem.  O  metodo  limita  ainda 
o  repertdrio  da  fala  ao  da  pessoa  que  original- 
mente  pronunciou  as  palavras  gravadas. 

Em  contrapartida,  a  fala  sintetica  geralmente 
nao  e  tao  clara  e  distinta.  As  transipoes  adequadas 
entre  fonemas,  a  enfase  que  automaticamente  se 


d^  as  consoantes  iniclais  e  finals  de  cada  palavra 
e  a  entonapao  do  ritmo  do  discurso  oral  —  que 
guarda  mtima  relapao  com  a  importancia  e  a  colo- 
capao  das  palavras  —  constituem  facetas  caracte- 
n'sticas  da  fala  humana,  dif  feels  de  serem  recriadas 
na  fala  produzida  artificialmente.  O  estabeleci- 
mento  de  regras  precisas  para  levar  em  conta  todos 
esses  fatores  foi  objeto  de  ativas  e  Intensas  pes- 
qulsas  nos  Estados  Unidos,  Europa  e  Japao,  em 
centros  de  pesquisa  como  os  laboratorios  da  Bell 
Telephone  e  da  Haskins,  de  Nova  lorque;o  Royal 
Institute  of  Technology,  na  Suecia  e  o  Musashino 
Electrical  Communication  Laboratory,  em  Toquio. 

Com  referenda  ao  conjunto  de  todos  os  aspec- 
tos,  nao  foram  ainda  elaboradas  regras  plenamente 
satisfatorias,  embora  se  tenha  conseguido  grande 
progresso  nos  ultimos  vinte  anos.  Maquinas  que 
efetivamente  incorporem  os  requisitos  ja  conhe- 
cidos,  tornam-se  rapidamente  mals  elaboradas  e  dls- 
pendiosas  (seu  custo  e  da  ordem  de  dezenas  de 
milhares  de  dolares). 

Uma  simplificapao  das  regras  da  fala  permite 
sua  Incorporapao  a  maquinas  menores,  que  todavia 
transferem  para  o  ouvinte  o  onus  da  inteligibili- 
dade.  A  fala  que  produzem  nao  soa  com  naturali- 
dade  e  assemelha-se  a  dos  robos  dos  fllmes  classe  B 
de  ficpao  cientffica  da  d^cada  de  50.  Mas  6  afinal 
inteligfvel  e  pode  ser  aprendida  em  pouco  tempo. 
Como  cada  fonema  e  pronunciado  sempre  da 
mesma  forma,  em  todas  as  ocasioes  em  que  ocorre, 
o  ouvinte  rapidamente  se  habitua,  desenvolvendo 
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uma  sensibilidade  adaptada  ao  novo  tipo  de  fala. 
0  processo  nao  se  distancia  muito  do  necessario 
para  “aprender  a  ouvir"  urn  estrangeiro  rec^m- 
chegado  que  tale  com  forte  sotaque:  desde  que 
percebamos  a  maneira  pela  qual  ele  deturpa  a 
pronuncia  dos  fonemas  da  nossa  Imgua  (o  que  e 
relativamente  a  inteligibiliade  aumenta  com 

muita  rapidez.  A  diferenga  reside  no  fato  de  que 
a  fala  sintetica  e  realmente  uma  forma  de  fala 
muito  estranha.  Uma  forma  que  a  maioria  das 
pessoas  ainda  nao  teve  oportunidade  de  ouvir  com 
frequencia. 

A  respeito  da  naturalidade  da  fala  sintetica, 
transcrevemos  a  seguir  um  trecho  de  relatorio  es- 
crito  em  1974,  por  M.  D.  Me  llroy,  da  Bell  Tele¬ 
phone  Laboratories: 

"'0  Centro  de  Ciencia  da  Computagao  deste 
laboratbrio  realizou  experiencias  com  um  modelo 
barato  de  sintetizador  de  fala  (presume-se  que 


seja  o  Votrax)  como  dispositivo  normal  de  saTda 
em  sistemas  de  computagao  para  uso  geral.  Nossa 
intengao  nao  foi  a  de  efetuar  pesquisas  concernen- 
tes  a  fala,  nem  a  de  criar  a  fala  artificial  como 
um  fim.  No  atual  est^gio  tecnolbgico  esses  obje- 
tivos  exigiriam  recursos  muito  mais  elaborados 
do  que  os  que  temos  a  nossa  disposigao. 

Quisemos  verificar  que  aplicagoes  poderao  de- 
senvolver-se  quando  a  fala  for  dispom'vel  em  apro- 
ximada  igualdade  de  condigoes  com  a  sai'da  im- 
pressa.  Para  esta  finalidade,  a  '"naturalidade"  nao 
foi  considerada  um  pre-requisito,  como  tambem 
nao  e  no  caso  da  sai'da  impressa.  A  maioria  dos 
computadores  ainda  imprime  principalmente  em 
maiusculas,  e  incapaz  de  imprimir  notagao  mate- 
m^tica,  e  normalmente  produz  si'mbolos  enigm^- 
ticos  e  quantidades  de  tabelas  cuja  compreensao 
requer  consider^vel  indulgencia.  Desde  que  essa 
algaravia  impressa,  vinda  do  computador,  6  tao 


Figura  3:  Fontes  de  excitagao  do  Sintetizador 
de  Fala  Modelo  1 .000,  da  Ai  Cybernetic  Systems. 
A  precipitagao  do  ar  atraves  das  passagens  vocais 
e  simulada  pelos  circuitos  do  ramo  superior,  en- 
quanto  que  o  inferior  Simula  a  agao  da  laringe. 
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amplamente  aceita  —  e  usada  para  alimenti-lo,  con- 
forme  atesta  qualquer  manual  de  operagoes  feito 
pelos  fabricantes  de  sistemas  —  suspeitamos  que 
a  algaravia  falada  poder^  tamb^m  ser  perfeita- 
mente  passive!,  exceto  por  uma  grave  dificuldade; 
sendo  efemeros,  os  sons  precisam  ser  entendidos 
imediatamente,  a  primeira  audigao.  Falas  prolon- 
gadas  sao  difi'ceis  de  serem  entendidas  i  medida 
em  que  sao  pronunciadas,  da  mesma  forma  que  as 
emissoes  extremamente  curtas,  de  palavras  muito 
simples  fora  do  contexto.  Porim,  depois  de  alguma 
familiaridade  com  o  ''sotaque''  da  miquina,  o 
ouvinte  achari  que  frases  curtas  sao  perfeitamente 
inteligfveis". 

Os  fonemas  gerados  pelo  sintetizador  Modelo 
1.000  figuram  na  tabela  1.  A  cada  fonema  foi 
atribui'do  um  dos  caracteres  ASCII  para  represen- 
tar  o  seu  particular  som.  A  atribuigao  foi  feita 
segundo  o  critirio  mais  intuitivo.  As  consoantes 
sao  geralmente  representadas  pela  prbpria  letra, 
existente  no  teclado.  Como  existem  muitas  vogais 
alim  de  a,  e,  i,  o,  e  u,  caracteres  nao  alfanumi- 
ricos  foram  escolhidos  para  representar  as  demais 
vogais  e  consoantes,  de  tal  forma  que  possam  ser 
facilmente  associados  com  o  respectivo  som.  Al- 
guns  exemplos  desse  critirio;  o  sfmbolo  da  palavra 
numero,  i  usado  para  designar  a  vogal  er,  tal 


como  soa  em  number;  o  sTmbolo  para  a 

vogal  ae,  como  em  and;  'M'^para  ah  e")"  para  aw, 
correspondendo  a  posigao  da  Imgua  quando  da 
pronuncia  dessas  vogais;  para  o  som  abrupto 
de  uh;  para  a  consoante  fricatlva  th,  como 
em  thaw,  e  '7"  para  o  som  sh,  em  slash. 

0  Modelo  1.000  aceita  uma  sequencia  de  carac¬ 
teres  ASCII,  como  se  fosse  um  dispositivo  comum 
de  impressao.  Memorias  ROM  convertem  cada 
si'mbolo  ASCII  recebido  em  informagao  de  con- 
trole  especTfica,  que  por  sua  vez  determina  a  fonte 
vocal,  a  duragao  e  o  conteudo  de  frequencies  do 
fonema  a  ser  pronunciado.  Menos  do  que  50  bytes 
de  codigo,  ou  8  linhas  do  BASIC  tTpico,  sao  sufi- 
cientes  para  gerar  uma  sub-rotina  para  receber 
uma  sequencia  de  caracteres  e  transfen'-los  um 
a  um  ao  sintetizador. 

Por  exempio,  para  escrever  a  frase  "I  am  a 
talking  robot''  numa  impressora  ou  visor  perifi- 
rico,  uma  sequencia  de  caracteres  ASCII  e  monta- 
da  e  enviada  ao  dispositivo  de  sai'da.  Em  linguagem 
BASIC,  se  C$  i  o  argumento  da  sub-rotina  de 
sai'da,  a  montagem  serla: 

C$  =  "I  AM  A  TALKING  ROBOT". 

Para  que  o  sintetizador  diga  a  mesma  frase, 
a  preparagao  da  rotina  de  sai'da  fonitica,  com 


das  fontes 
de  excitagao 


filtro  formante  nP  1 


1 


amplitude  da 
formante  1 

I 


^  r 
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da  formante  2 
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nP2 


3> 


rHO — I 
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sai'da  de 
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Figure  4:  Conjunto  de  flltros  paralelos  do 
Modelo  1.000.  As  frequencies  do  filtro  formado 
pelo  conjunto  e  os  fatores  de  qualidade,  dependem 
do  numero  de  filtros  utillzado  na  divisao  do  espec- 
tro  de  frequencies  da  voz.  Idealmente,  as  frequen¬ 
cies  centrals  dos  filtros  devem  estar  proximas  dos 
valores  usuais  das  respectivas  frequencies  forman- 
tes. 
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argumento  P$,  poderia  ser: 

P$  =  ''&IE  AM  AE  T).  .  KEN  -  RO.  B).  .  T" 

(Os  si'mbolos  ASCII  foram  tornados  da  tabela 

1). 

Nesta  frase  ocorrem  as  vogais  longas  I  e  A. 
De  modo  geral,  as  vogais  longas,  na  sua  maioria, 
nao  sao  realmente  vogais,  mas  ditongos  formados 
por  vogais  puras.  Seguindo  as  indicapoes  da  tabela 
1,  pronuncie  em  voz  alta  cada  um  dos  fonemas 
da  frase  acima.  Lembre-se  de  que  cada  fonema 
tern  somente  um  som  especi'fico.  Desempenhando 
o  papel  de  um  sintetizador,  voce  descobrir^  que, 
com  os  fonemas  da  tabela  1,  e  possfvel  dizer 
qualquer  palavra  inglesa. 

A  programapao  do  Modelo  1.000  torna-se  f^cil, 
desde  que  voce  comece  realmente  a  ouvir  o  que 
diz  e  aprenda  a  confiar  menos  na  forma  pela 
qual  uma  palavra  e  escrita.  O  ingles  e  uma  confusa 
mistura  de  Imguas  e  apresenta  todas  as  alternativas 
de  notapoes  de  pronuncia  das  Imguas  de  que  se 
derivou.  Lmguas  puramente  fon^ticas,  como  as 
polin^sias  de  Samoa  ou  Tonga,  podem  ser  faladas 
quase  como  sao  escritas.  Infelizmente  isto  nao  se 
verifica  em  relapao  ao  ingles,  em  que  sao  nume- 
rosos  os  homonimos  homdfonos  como  "won"  e 
"one"  ou  "two",  "too"  e  "to". 

Esses  homonimos  apresentam  geralmente  a 
mesma  grafia  fonetica,  seja  qual  for  a  quantidade 
de  alternativas  para  a  grafia  normal.  Torna-se  im- 
portante  identificar  os  sons  realmente  emitidos 
quando  se  pronuncia  uma  palavra.  Usando-se  a 


correspondencia  fonema  —  si'mbolo  apresentada 
na  tabela  1,  a  palavra  "one"  4  transcrita  foneti- 
camente  por  WIN,  da  mesma  forma  que  a  palavra 
"won";  "two"  e  programada  como  TOU  — ,  mais 
como  se  fosse  a  palavra  escrita  "too".  Para  a 
maioria  dos  americanos,  nao  existe  diferenpa  na 
maneira  de  pronunclar  essas  palavras. 

Os  numeros  seguintes,  ate  dez,  assumem,  pelo 
mesmo  procedimento,  as  formas: 

T  +  #E-  FO#-  F&I..V  SI.  .KZ 

S'-VIN  AE.  .T  N&IEN  TN 

Leia  novamente  em  voz  alta  essas  transcripoes 
fon^ticas.  Conforme  voce  perceber^,  a  grafia  fone¬ 
tica  pode  ser  rapidamente  deduzida  e  aprendida. 

Num  penodo  de  tempo  muito  curto,  torna-se 
possTvel  fazer  com  que  a  m^quina  seja  capaz  de 
dizer  o  que  se  quiser.  Neste  ponto,  o  seu  didlogo 
com  o  computador  adquire  um  significado  total- 
mente  novo.  Sua  Interapao  com  a  m^qulna  nunca 
mais  voltar^  a  ser  a  mesma,  depois  que  ela  tiver 
realmente  falado  com  voce. 
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TABELA  1  RELACAO  DOS  FONEMAS 


fonema 

si'mbolo  ASCII 

1  emprego  I 

vogais 

a 

A 

pace,  bay 

ae 

& 

and,  Altair 

ah 

( 

father,  all 

aw 

) 

bought,  robot 

e 

E 

see,  harmony 

eh 

excessive,  ten 

er 

i 

# 

number,  bird 
hit,  six 

o 

0 

Mexico,  over 

oo 

U 

too,  sue 

uh 

I 

the,  computer 

A 

t 

putt,  up 

semivogais 

w 

w 

water,  wind 

y 

Y 

yaw,  yacht 

plosivos 

p 

P 

pop, deep 

k 

K 

computer,  Atlantic 

t 

T 

top,  pot 

b 

B 

boy,  bird 

d 

D 

dog,  died 

g 

G 

go,  great 

fricativos 

f 

F 

puff,  food 

h 

H 

how,  had 

s 

S 

saw,  miss 

V 

V 

David,  vow 

sh 

/ 

slash,  shoot 

th 

+ 

thaw.  Earth 

z 

z 

zero,  is 

li'quidos 

1 

L 

low,  all 

r 

R 

row,  round 

nasais 

m 

M 

miss,  am 

n 

N 

now,  nine 

outros 

parada  glotal 

pausa  de  aspirapao 

ligap§o 

prolongamento  de 
uma  vogal,  com 
amortecimento 

pausa 

(espapamento) 

separapao  normal 
entre  as  palavras. 
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Qualquer  pessoa  seriamente  envolvida  com 
computadores,  estar^  tamb4m  seriamente  envolvida  com 
gravaqao  magn4tica,  quer  goste  ou  nao. 

Depois  de  comepar  a  trabalhar  com  computadores,  nao 
se  leva  muito  tempo  para  descobrir 
o  fato  chocante  que  a  memoria  do  computador  custa 
muito  mais  cara  que  o  proprio  computador. 

O  computador  requer  muitas  memorias,  e  tanto  para 
o  uso  profissional  como  para  o  uso 
amadon'stico,  o  usu^rio  quer  minimizar  o  custo 
de  sua  instalapao. 


1i  PARTE 


WILLIAM  A.  MANLY 
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FIOURA  1 :  Hiararquia  da  cnamdrlat  no  computador  digital:  cutto  am  funpio  do  tampo  da 


Uma  olhada  para  a  fig.  1,  dir^  imediatamente 
porque  a  gravapao  magnPtica  e  tao  importante 
para  a  memoria  dos  computadores:  nenhum  outro 
sistema  pode  oferecer  tao  baixo  custo  por  unidade 
de  informa(?ao. 

A  fig.  1  tamb^m  nos  mostra  porque  a  gravapao 
magn^tica  nao  pode  ser  usada  para  todos  os  tipos 
de  membrias:  6  a  mais  lenta  delas,  o  que  significa 
que  6  empregada  principalmente  em  sistemas 
de  armazenagem  de  pouco  uso,  a  longo  prazo 
(geralmente  chamados  "bulk  storage"). 

TODOS  OS  TIPOS  DE  GRAVAgAO 

A  gravapao  magn^tica  se  apresenta  em  v^rias 
formas:  fita,  disco,  disquette,  tambor,  cartao, 
folha,  tira,  rolo,  cassette,  carretel,  etc.  A  maior 
parte  destes,  focam  usados  nos  computadores 
no  passado,  e  muitos  ainda  estao  em  uso. 

mCtodos  de  gravaqao 

v^rios  caminhos  para  se  colocar  um  sinal 
magn^tico  num  meio  magnbtico.  Entre  estes, 
ha  aqueles  que  usam  o  lapo  de  histerese  ou  a 
curva  de  magnetizapao  inicial;  os  que  usam  a 
variapao  magn^tica  independentemente  da  his- 
terese,e  alguns  m^todos  que  empregam  a  magne¬ 
tizapao  no  ponto  de  Curie.  Estudaremos  o\  does 
primeirds  detalhadamente. 

O  ultimo,  envolve  um  aquecimento  do  meio 
at6  que  se  tome  tao  quente  at6  o  ponto  em 
que  nao  6  mais  magn^tico  (cessa  de  ser  magn^tico 
na  temperatura  chamada  ponto  de  Curie),  deixan- 
do-o  entao  resfriar  no  campo  de  gravapao,  ate 
se  magnetizar.  Devido  a  inconveniencia  do  cicio 
Hr  temperatura,  este  ultimo  m^todo  nao  e  tao 
importante  para  a  gravapao  de  dados.  O  10  me- 
todo  ser4  descrito  nos  mmimos  detalhes,  pois 
a  maior  parte  dos  gravadores  projetados  para 
o  uso  digital  o  utilizam.  As  conclusoes  alcanpadas 
serao  tamb^m  aplicadas  no  2?  metodo. 


Existem  algumas  subdivisoes  relativas  ao  me- 
todos  principals  citados.  Por  exempio,  se  n6s 
chamarmos  o  1P  tipo  de  "gravapao  por  histere¬ 
se", duas  subdivisoes.  Uma  6  muito  parecida 
com  a  transmissao  FM  de  radio,  e  e  tambem 
chamada  gravapao  por  modulapao  em  frequencia 
(as  vezes  chamada  modulapao  em  fase).  Uma 
portadora  e  gravada  e  a  sua  frequencia  e  modulada 
de  acordo  com  a  informapao  a  ser  armazenada. 

Uma  outra  divisao  e  o  tipo  usado  na  maioria 
dos  trabalhos  digitals.  E  chamada  gravapao  por 
saturapao.  Idealmente,  o  meio  magn^tico  gravado 
por  saturapao  tern  2  estados:  saturado  (magne- 
tizado  na  maxima  intensidade)  em  um  sentido, 
ou  saturado  no  outro.  As  Informapoes  estao 
contidas  na  transipao  onde  o  sentido  da  saturapao 
^  invertido.  (Um  metodo  mais  antigo  tambem 
usava  um  3?  estado,  o  de  cancelamento,  ou 
magnetizapao  zero). 

O  segundo  tipo  de  gravapao  (magnetizapao 
por  "anhisterese")  6  tambem  chamado  gravapao 
polarizada.  Envolve  o  uso  de  uma  alta  frequencia 
polarizadora  de  grande  amplitude,  a  qual  se 
adiciona  o  sinal  a  ser  gravado.  O  sinal  nao 
modula  a  polarizapao,  e  esta  nao  aparece  durante 
a  reprodupao,  pois  sendo  de  frequencia  muito 
superior  a  do  sinal,  e  facilmente  filtrada. 

Embora  os  profissionais  normalmente  usem 
para  aplicapoes  digitals  sbmente  gravapao  por 
saturapao,  os  amadores  utilizam  geralmente  gra¬ 
vadores  destinados  a  outros  usos  e  deste  modo 
usam  varios  tipos  de  sistemas  de  gravapao 

Um  deles  6  o  tipo  de  gravapao  FM,  usando 
polarizapao  para  gravar  a  portadora.  A  gravapao 
magn^tica  pode  tambem  ser  classificada  de  acordo 
com  o  tipo  de  informapao  que  esta  sendo  gravada, 
e  h^  uma  correlapao  entre  o  tipo  de  informapao 
e  o  tipo  de  gravapao.  Veja  a  tabela  1 : 


TABELA  1 ' 


Digitals  profissionais  —  Saturapao  (as  vezes 
portadora  FM). 

Audio  —  gravapao  com  polarizapao 

Instrumental  —  gravapao  com  polarizapao, 
portadora  polarizada,  FM,  portadora  FM. 

Vrdeo  —  portadora  FM 

Digitals  amadores  —  saturapao,  portadora  po¬ 
larizada  FM. 
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Tudo  que  dissemos  parece  um  tanto  obscuro, 
mas  lembre-se  que  o  conhecimento  de  algumas 
noQoes  b^sicas  capacitarao  voce  a  sc  sair  bem  em 
quase  todas  as  situagoes  de  gravagao.  Por  exempio, 
todos  os  sistemas  que  nos  discutiremos,  envolvem 
somente  a  superficie  magnetica  movendo-se  em 
relagao  ao  conjunto  de  cabegas  magn^ticas,  uma 
das  quais  "'escreve"  em  uma  superficie,  e  a  outra, 
que  le  a  informagao  previamente  escrita  (se  voce  4 
um  entusiasta  de  ^udio,  esquega  tudo  sobre  cabe¬ 
gas  de  gravagao,  reprodugao  e  apagamento;  esses 
termos  sao  raramente  usados  em  gravagao  de  da  - 
dos). 

£  improv^vel  que  haja  uma  cabega  apagadora 
em  seu  ^istema,  a  nao  ser  que  seja  usado  um  gra- 
vador  de  ^udio.  Alguns  sistemas  sao  especialmente 
simples,  tendo  somente  uma  cabega  com  possibi- 


lidade  de  leitura  e  gravagao.  As  vezes,  a  superficie 
movimenta-se  e  as  cabegas  sao  fixas;  as  vezes,  as 
cabegas  movem-se  e  a  superficie  6  fixa;  as  vezes 
ambos  se  movem,  mas  o  importante  e  o  movimen- 
to  relative  da  cabega  para  a  superficie  do  meio 
magn^tico. 


O  PLANO  DE  ATAQUE 

£  improvavel  que,  voce  esteja  interessado  em 
se  tornar  especialista  em  gravagao  magnetica.  Tudo 
que  voce  quer  6  entende-la  o  suficiente,  assim 
podera  ter  o  cuidado  necess^rio  para  evitar  que  se 
tome  um  problema.  Sabendo  disto,  apenas  apre- 
sentaremos  o  indispens^vel  do  que  6  chamada  a 
“teoria  de  gravagao"  para  dar  a  voce  uma  ideia 


FIGURA  2  Cuiva  de  ma9neti/.)(ao  micMl  e  Ijqo  de  rriiiio*  hisierese  de  um  material  fenomagn^tico  "duio" 
Ve|j  o  lexto  para  explicac^  da  abrevia^Jo 


FIGURA  3;  Cuiva  de  magnetiza^ao  "an  hi$ter6tica”  de  um  material  ferromagn^tico  "duio",  con;paiJtld 
com  a  curva  de  magnet izacao  inicial  e  laco  de  maior  histerese 
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de  como  funciona;  depois  falaremos  um  pouco  da 
pratica,  com  sugestoes  para  uma  facil  operagao  e 
manutengao. 

A  Teoria  de  Gravagao  Magnetica  e  dividida  em 
2  partes:  Magnetica  e  Geometrica.  Vamos  primeiro 
ver  a  magnetica. 

A  CULPA  e  TODA  DO  ELYTRON  ! 

Quase  todos  sabem  que  o  eletron  4  a  particula 
fundamental  da  eletricidade.  Ele  tamb4m  possue 
um  campo  magnetico  (os  eletrons  possuem  um 
spin;  esse  spin  constitue  uma  corrente  eletrica 
fluindo  em  circuio  ;  toda  vez  que  uma  corrente 
eletrica  flue,  gera  um  campo  magnetico).  A  maio- 
ria  dos  materiais  tern  seus  eletrons  colocados  de  tal 
modo  que  o  campo  magnetico  se  equilibra  dando 
uma  resultante  zero,  com  excegao  de  alguns. 
Com  spins  de  eletrons  distribuTdos  de  forma  que 
um  gira  no  sentido  horario  e  outro  anti-horario, 
o  campo  resultante  e  zero.  Dos  materiais  com 
spins  de  eletrons  nao  equilibrados  alguns  sao  pos- 
tos  juntos  de  tal  forma  que  os  eletrons  sao  aco- 
plados.  Quando  isso  acontece,  se  voce  conseguir 
girar  o  eixo  de  um  spin,  o  do  vizinho  girara  tam- 
b4m  (os  campos  magne'ticos  apontam  na  mesma 
diregao  do  eixo  do  spin).  Dependendo  do  material, 
encontraremos  entre  algumas  centenas  e  alguns 
milhoes  dessas  pequenas  parti'culas,  que  estarao 
acopladas  e  apontadas  para  a  mesma  diregao  todo 
o  tempo.  Essa  colegao  de  spins  de  eletrons  acopla- 
dos  e  chamada  ''grupo  de  parti'culas",  as  vezes 
chamada  "domain",  e  os  materiais  com  esse  tipo 
de  estrutura  sao  chamados  materiais  ferro-magneti- 
cos. 

Se  um  grande  numero  de  4tomos  sao  postos 
juntos,  teremos  2  ou  mais  grupos  de  parti'culas 
(domains),  cujos  campos  magneticos  nao  estarao 
necessariamente  apontando  na  mesma  diregao 
(embora  eles  possam).  Os  materiais  para  a  gra¬ 
vagao  magnetica  consistem  de  grupos  de  par- 
ti'culas  separadas  por  materiais  nao-magn4ticos 
ou  de  uma  camada  de  material  com  suficientes 
impurezas,  de  modo  que  cada  grupo  de  particulas 
seja  isolado  do  outro.  Separando  os  grupos  de  parti- 
culasdesta  maneira  permite-se-lhes  operar quase inde 
pendentemente-o  necessario  para  manter  a  infor- 
magao  armazenada.  Esses  materiais  sao  conhecidos 
como  materiais  magneticos  "duros". 

HISTERESE,  NAO  HISTERIA 

Um  material  ferromagnetico  "duro"  4  caracte- 
rizado  por  seu  lago  de  histerese.  Temos  uma 


biblioteca  cheia  de  llvros  sobre  curves  de  histerese, 
que  estiveram  confundindo  estudantes  durante 
muitos  anos,  mas  vamos  ver  se  podemos  econo¬ 
mizer  a  voce  alguma  confusao.  Suponhamos  um 
material  contendo  um  grande  numero  de  grupos 
de  parti'culas,  cujos  campos  magn4ticos  estao 
todos  apontando  em  diferentes  diregoes.  Todos 
os  campos  se  anulam,  e  o  material  se  diz  estar 
desmagnetizado  (note  que  um  simples  grupo  de 
parti'culas  nao  pode  estar  desmagnetizado). 

Se  um  campo  magnetico  muito  pequeno  e 
aplicado  ao  material,  nada  acontece.  Se  as  forges 
do  campo  sao  aumentadas,  uns  poucos  grupos 
de  parti'culas  oscilam  seus  eixos  do  spin  para 
seguir  o  campo  magn4tico  aplicado.  Se  as  forges 
do  campo  continuam  a  aumentar,  mais  e  mais 
grupos  de  parti'culas  seguem  o  campo  at4  o 
ultimo  deles.  Depois  disso,  nao  importa  quanto 
mais  campo  4  aplicado,  nada  mais  pode  acontecer. 
O  material  esta  agora  saturado,  e  adquiriu  sua 
maxima  magnetizagao,  designada  por  Mpn- 

Esse  processo  4  conhecido  como  magnetizagao 
inicial  do  material.  Se  nos  deixarmos  agora  o 
campo  igual  a  zero,  alguns  poucos  grupos  de 
parti'culas  abandonam  a  posigao  mas  a  maioria 
permanece  na  mesma  diregao.  Isto  4  conhecido 
como  a  condigao  residual,  com  a  magnetizagao 
residual  designada  Mr- 

A  magnetizagao  4  dada  em  varies  unidades, 
as  quais  sao  medidas  de  quantos  spins  de  eletrons 
desemparelhados  h4  por  unidade  de  volume  ou 
unidade  de  peso  do  material  magn4tico. 

Agora  vamos  inverter  o  sentido  do  campo 
(designado,  por  alguma  razao,  pela  letra  "H") 
e  vagarosamente  aumentar  sua  intensidade  a  partir 
de  zero.  Em  algum  ponto,  exatamente  metade 
dos  "domains"  resolveram  seguir  o  novo  sentido 
do  campo  e  a  outra  metade  esta  ainda  na  posigao 
anterior;  a  resultante  4  zero.  Nesse  ponto,  o 
campo  aplicado  4  chamado  campo  coercitivo 
(as  vezes  chamado  coercividade  ou  forga  coerci- 
tiva)  do  material,  e  4  indicado  por  He-  Se  con- 
tinuarmos  aumentando  a  Intensidade,  o  material 
se  torna  saturado,  por4m  em  sentido  oposto 
a  do  19  ciclo.  Esse  cicio  pode  ser  repetido 
indefinidamente,  mas  o  material  nao  retorna 
mais  a  sua  condigao  inicial  (magnetizagao  zero 
com  campo  aplicado  zero).  Escolhida  o  19  sentido 
positivo  (e  o  sentido  oposto,  negativo),  podemos 
mostrar  um  grafico  de  toda  a  operagao,  deter- 
minando  magnetizagao  no  eixo  Y,  positivo,  senti¬ 
do  positivo  para  cima;  e  a  intensidade  do  campo 
aplicado  no  eixo  X,  sentido  positivo  para  a 
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direita.  Este  grafico  6  conhecido  como  lapo  de  o  processo  ci'clico  e  de  redupao  sao  Wsicos 
histerese,  e  4  mostrado  na  fig.  2,  juntamente  com  para  a  gravapao  polarizada. 
a  curva  inicial  de  magnetizapao,  a  qual  nao 
faz  propriamente  parte  do  lapo  de  histerese. 

ALGUNS  GRAV ADORES  SAO  POLARIZADOS 


APAGAMENTO 

Se  n6s  pudessemos  limitar  esta  discussao  em 
gravapao  por  saturapao,  ten'amos  acabado  agora  ; 
entretanto,  o  uso  de  gravadores  de  audio  tern 
coisas  complicadas,  assim,  aqui  estao  mais  algumas 
nopoes.  Suponhamos  estar  percorrendo  a  curva  de 
histerese  que  acabamos  de  descrever  mas  redu- 
zindo  o  campo  m^ximo,  aos  pouquinhos  a  cada 
volta.  Cada  vez  que  o  campo  m^ximo  6  reduzido, 
a  curva  se  contrae  na  direpao  horizontal,  e 
na  direpao  vertical  tamb4m. 

Esses  lapos  menores  sao  curvas  de  histerese 
tamb^m,  mas  elas  sao  chamadas  ^'curvas  me¬ 
nores".  Se  nos  continuarmos  o  cicio,  mas  re- 
duzirmos  o  campo  maximo  gradualmente  (i.e., 
por  volta  de  10  a  100  vezes)  para  zero,  o 
resi'duo  (a  magnetizapao  quando  o  campo  6 
zero)  vai  para  zero  tamb^m. 

Agora  n6s  reduzimos  o  material  magn^tico 
para  a  condipao  inicial.  £  aconselhavel  entender 
isto  antes  de  passar  para  a  proxima  parte,  pois 


Agora  vamos  voltar  para  a  condipao  saturada 
Desta  vez  aplicaremos  2  campos  somados,  juntos. 
Dm  e  o  mesmo  campo  ci'clico  que  apllcamos 
no  ultimo  paragrafo,  mas  o  outro  ^  urn  campo 
menor.  0  campo  menor  4  aplicado  e  mantido 
constante.  O  campo  maior  4  levado  para  a 
saturapao,  depois  e  "ciclado"  e  reduzido  a  zero 
como  no  processo  de  apagamento.  Agora,  o 
campo  menor  tamb^m  4  reduzido  a  zero  e 
teremos  que  a  magnetizapao  resi'dual  nao  4  zero. 
De  fato,4maior  do  que  se  poderia  esperar  da 
aplicapao  daquele  campo  pequeno.  O  resi'duo 
e  chamado  remanencia  "an-hister^tica". 

A  fig.  3  mostra  urn  grafico  da  magnetizapao 
do  resi'duo  "an-hister^tico"  (linha  conti'nua)  lo- 
calizado  em  relapao  ao  campo  de  pequeno  valor, 
com  o  lapo  de  histerese,  em  linha  tracejada. 
Aquela  e  uma  curva  de  transferencia,  a  qual  4 
medida  ponto  por  ponto,  e  nao  4  conti'nua 
como  o  lapo  de  histerese. 

Note  como  esta  curva  e  linear,  e  que  e 
quase  paralela  aos  lados  da  curva  maior  de 
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histerese.  Esse  process©  ''an-histeretico"  e  similar 
a  uma  gravapao  polarizada.  O  grande  campo 
ciclico  6  chamado  de  polarizapao,  e  o  pequeno 
campo  DC  6  chamado  de  '"sinal". 

Se  o  campo  e  aplicado  a  um  meio  apagado 
e  entao  removido,  ha  alguma  magnetizapao  resf- 
dual.  Se  colocarmos  num  grafico  este  resi'duo, 
para  varios  valores  do  campo  aplicado,  a  curva 
ira  se  parecer  com  a  linha  contmua  da  fig.  4. 
Compare-a  com  a  curva  linear  de  magnetizapao 
''an-hister6tica",  a  qual  6  a  curva  tracejada  na 
fig.  4.  A  sua  nao-linearidade  nao  permite  que 
seja  usada  em  iudio  e  outros  tipos  de  gravapao 
que  necessitem  uma  curva  de  transferencia  linear. 

Note  particularmente,  que  ha  muito  pouco 
resi'duo,  at4  que  o  campo  m^ximo  seja  pelo 
menos  igual  a  Hq.  Essa  curva  6  tambem  trapada 
ponto  por  ponto,  como  a  curva  de  magnetizapao 
“an-hister6tica". 


UMA  AJUDA  DE  EUCLIDES 

Demos  cobertura  total  sobre  o  que  voce  vai 
precisar  sobre  a  parte  magnetica,  e  vamos  ver 
agora  a  geometrica.  A  gravapao  magnetica  e, 
felizmente,  um  process©  de  2  dimensoes.  Isso 
significa  que  n6s  podemos  entender  muito  do 
que  precisamos  saber,  usando  somente  uma  figura 
de  2  dimensoes,  e  a  3^  dimensao  e  colocada 
como  uma  parte  secundaria. 

Uma  das  duas  importantes  dimensoes  localiza- 
se  ao  long©  da  superfi'cie  de  gravapao,  no  sentido 
da  cabepa  para  a  superfi'cie  em  movimento. 
A  outra  importante  dimensao  ^  perpendicular 
a  superfi'cie  de  gravapao.sendora  espessurado  meio 
magnetic©  e  o  espapamento  entre  a  cabepa  e  a 
superfi'cie 

A  3^  dimensao  6  a  altura  da  pista  magnetica. 
Essa  tern  que  ser  considerada,  mas  nao  4  tao 
importante  como  as  outras  duas. 

Consideremos  uma  geometria  particular,  com 
um  revestimento  espesso.  Esse  e  o  caso  dos 
floppy  disks  (*),  que  usaremos  como  exempio 
prim4rio.(A  IBM.  que  inventou  os  floppies,cha 
mas -os  tambem  de  diskettes.  Um  outro  term© 
usado  4  disco  flexi'vel).  0  cassette  tipo  Philips 
tern  tamb4m  normalmente  uma  camada  espessa 
(n6s  usaremos  as  palavras  camada  e  meio,  indi- 
ferentemente),  enquanto  discos  n'gidos,  tambores, 
carret4is  e  cartuchos,  sao  meios  finos.  Os  termos 
espesso  e  fino  referem-se  4  relapao  da  espessura  da 
camada  com  o  comprimento  do  entreferro  de 


FIGURA  5i  (A)  Cabepa  tipo  anel  magn6tico,  com  bobi- 
nas  e  entreferros  balanceados,  (B)  Cabepa  magnetica  com 
uma  s6  bobina  e  um  s6  entreferro. 


ENTREFERROS 


gravapao  e  nao  a  qualquer  valor  absoluto  de  espes¬ 
sura.  Existe  um  meio  espesso  quando  aquela  rela¬ 
pao  e  maior  que  0,5  e  o  meio  4  fino  quando  a  rela¬ 
pao  4  menor  que  0,5.  A  relapao  exata  nos  dois 
casos  4  um  tanto  arbitr4ria. 

Provavelmente,  nao  sao  muitos  amadores  que 
possuem  os  '"floppies",  mas  usando  um  meio  espes¬ 
so  como  exempio,  n6s  podemos  incluir  caracten's- 
ticasde  um  meio  fino  como  um  caso  especial.  Uma 
outra  razao  para  escolher  os  "floppies",  4  que  se 
usa  um  tipo  de  gravapao  mais  simples  que  a  do  cas- 
sete;  pela  sua  analise  por4m,  podemos  dar  cober- 
tUra  a  todos  os  maiores  princi'pios. 

"HEADS  UP"!  ALERTAl 

Uma  cabepa  tipo  anel  4  mostrada  na  fig.  5  A. 
H4  muitos  outros  tipos  de  cabepas,  mas  esse  4  bem 
conhecido  e  largamente  usado,  e  os  princi'pios 
sao  analogos  para  a  maior  parte  deles.  Note  que 
jessa  cabepa  4  balanceada:  ha  bobinas  iguais  em 
ambos  os  lados,  e  entreferros  (gaps)  similares  no 
topo  e  na  base.  Uma  cabepa  balanceada  tern  uma 
grande  resistencia  a  captapao  de  campos,  espurios 
e  4  usada  onde  esses  rui'dos  poderiam  causar  pro- 
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PI  blemas.  Muitas  cabepas  digitais  nao  sao  balanceadas, 
H  e  tern  somente  uma  bobina,  como  na  fig.  5b. 
I  As  cabepas  de  'Meitura"  e  ''escrita"  geralmente 
■  diferem  somente  em  pequenos  detalhes  (dimen - 
^  sao  do  entreferro  e  pista);  ou  entao  a  mesma  cabe- 

I  pa  ^  usada  para  ambas  as  funpoes.  Os  dispositivos 
que  aceitam  '"f loppy  disks"  geralmente  tern  so¬ 
mente  uma  cabepa  com  dupla  funpao. 

II  (*)  Floppy  disk  e  um  tipo  de  memoria  para 

computador,  formado  por  um  disco  magneti- 
co,  cujo  tamanho  e  similar  a  um  compacto,  e 
sera  em  breve  publicado,  com  explicapoes  so- 
bre  seu  funcionamento. 


Na  fig.  6,  vemos  a  fenda  (entreferro)  da  cabepa 
magn^tica  ampliada,  em  contato  com  o  meio  mag- 
netico.  A  dimensao  do  entreferro,  para  "floppy 
disks"  e  aproximadamente  igual  a  espessura  do 
material  magnetico  depositado  sobre  a  superfi'cie 
dos  discos,  que  6  de  2,5  milesimos  de  mih'metro 
(ou  2,5  microns). 


ESTAMOS  SEMPRE  EXPLODINDO  "BOLHAS" 

Quando  criamos  um  campo  magnetico  na  cabe¬ 
pa  de  escrita,  pela  passagem  de  uma  corrente  eletr] 
ca  atraves  de  suas  bobinas,  o  campo  magnetico  esta 
no  nucleo,  ate  que  alcanpa  a  fenda  onde  emerge 
como  uma  bolha.  Sendo  que  a  fenda  da  cabepa  e 
pequena,  a  bolha  do  campo  magnetico  e  limitada 
a  um  pequeno  volume.  Perto  das  bordas  do  entre¬ 
ferro  o  campo  aumenta  para  um  alto  valor,  mesmo 
quando  o  campo  do  nucleo  6  pequeno.  Se  o  campo 
no  meio  magnetico  d  muito  mals  alto  que  a  coer- 
clvldade  do  meio,  a  magnetizapao  do  meio  comepa 
a  seguir  o  campo,  e  nos  dizemos  que  esta  sendo 


polarizado;  e,  subsequentemente  se  permitimos 
ao  campo  cair  abalxo  da  forpa  coercitiva,  a  magne¬ 
tizapao  continua  na  mesma  direpao  do  ultimo 
campo  aplicado  e  e  mais  ou  menos  proporclonal  a 
diferenpa  entre  o  campo  mais  alto  aplicado  e  a  co- 
ercividade  (ate  o  ponto  onde  o  maior  campo 
aplicado  satura  o  material). 

Referindo-se  a  curva  da  fig.  4,  se  colocarmos  a 
corrente  de  gravapao  a  um  ni'vel  medio,  alguma 
parte  do  material  magnetico  sera  submetido  a 
campos  que  varlam  desde  acima  da  saturapao 
(Hm)  at6  quase  zero.  Na  regiao  A  da  fig.  6,  os 
campos  estao  acima  da  saturapao.  Na  regiao  B,  sao 
menores  que  He  e  ha  pouca  magnetizapao. 

A  parte  do  material  magnetico  na  zona  de  gra¬ 
vapao  (fig.  6)  tera  uma  grande  remanencia,  depois 
que  o  campo  desaparecer  (na  fig.  4,  a  sepao  da 
curva  entre  He  e  Hm). 

Onde  se  ve  escrito,  na  fig.  6  "zona  de  gravapao  — 
balxa  potencia"  6  a  zona  de  transipao,  onde  uma 
certa  ponte  do  material  segue  o  campo,  e  outra 
nao. 

Para  a  maior  parte  dos  materials,  a  separapao 
de  campos  sao  mais  suaves  daquela  mostrada  na 
fig.  6.  A  medida  que  o  meio  magnetico  se  afasta 
do  entreferro  da  cabepa,  a  parte  que  foi  exposta  a 
zona  de  gravapao  tern  um  sinal  Impresso,  enquan- 
to  a  parte  mais  afastada  nao  conserva  nenhum 
trapo  do  sinal  pois  o  campo  magnetico  naquela 
regiao  era  muito  fraco.  Podemos  gravar  toda  a  es¬ 
pessura  do  material  magnetico  aumentando  a  cor¬ 
rente  nas  bobinas  da  cabepa  gravadora. 

Com  uma  corrente  maior  a  zona  de  transipao 
passa  a  ser  aquela  indicada  na  fig.  6  como  "zona 
de  gravapao  —  maxima  potencia".  Note  como  a 
zona  de  transipao  aumentou.  Isso  e  uma  limitapao 
fundamental  da  cabepa  e  do  meio  magnetico. 


FIGURA  6:  Entrtfarro  6»  cabals  gravadora,  am  contato  com  o  maio  magn4tico  da  gravaefo.  O  campo  total 
prdxima  At  zonat  da  gravapib  i  mostrado  para  a  baixa  a  para  a  maxima  potlrKia  da  tafda. 
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Luzes  Psicodelicas. 


ALTERAQOES:  1  -  Esta  faltando  a  ligapao  indicada 


2 -A  ligapao  a(  existente  devera  ser  eliminada 
3  e  4  -  Deverao  ser  interligadas  por  urn  "'pedago  de  fio'\ 


RE  VISTA  N93__ _ 

Artigo  do  PROLOGICA  1,  pag.368,sob  o  titulo'Unidade 
central  de  processamento^na  13§  linha,  ondese  le  2  ns. 
leia-se  2ps. 


REVISTA  NQ2 

Na  revista  nP  2  Nova  Eletronica  existe  uma  altera- 
pao,  na  pagina  nP  128,  a  ser  feita  no  transfor- 
mador  T 1 : 

1  -  O  ponto  B  na  realidade  e  o  ponto  C. 

2  -  O  ponto  C  na  realidade  e  o  ponto  B. 


No  artigo  do  ALARME  ULTRA-SONICO:  na  pag.  261 
falta  0  ponto  de  conexao 
indicado  no  esquema. 


ma  pag.  zbtt,iista  de  componentes;  R3 
100 K,  C5  e  de  0,47/jF  e  nao  0.047^F. 


REVISTA  NQ4 

Artigo  CONVERSORES  ANALOGO-DIGITAIS  pag.  504 
na  2§linha  da  2§coluna,  o  correto  e:  3§  comparacao: 
2+l  =  3Vsaida"l"LSB. 
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